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هاي قارچ  هواي داغ برش -كردن تركيبي اسمز سازي فرآيند خشك هينهب

 توسط روش سطح پاسخ   (Agaricus Bisporus)اي دكمه خوراكي
 
 

 b *، عليرضا بصيري aزينب اصغري بيرام 

 

a  دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي شيمي ـ صنايع غذايي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهران 
 

b هاي علمي و صنعتي ايران استاديار پژوهشكده صنايع شيميايي، سازمان پژوهش 

 چكيده
 .اي به صورت فرآوري شده به بازار عرضه گردد  اي از توليد قارچ دكمه  اي، سبب شده كه بخش عمده ماندگاري پايين قارچ دكمه  :مقدمه

اي كه همزمان با خروج آب از مـاده غـذايي، عوامـل        دهد، به گونه اي رخ مي در فرآيند آبگيري اسمزي يك فرآيند انتقال جرم چند مولفه
سـازي فرآينـد      در ايـن تحقيـق بهينـه      .  باشد كنند كه مقدار آن در مقايسه با آب خروجي بسيار اندك مي   اسمزي به درون بافت  نفوذ مي

اي با هدف بيشينه كردن خروج آب و جذب مجدد آب و كمينه نمودن جذب    هاي قارچ دكمه هواي داغ برش –كردن تركيبي اسمز خشك
 .ماده جامد و چروكيدگي توسط روش سطح پاسخ انجام گرفت

و   35،  32/5،  30،  25   گراد در پنج سـطح    درجه سانتي 40الي  25اثرات شش فاكتور دماي محلول اسمزي با محدوده  :ها مواد و روش
و   241،  210،  178،  120دقيقه در سـطوح      300الي  120گراد، مدت زمان تماس محصول و محلول اسمزي با محدوده   درجه سانتي 40

گـرم    15و    10، 7/5، 4/8، 0هاي  ليتر در سطح  ميلي 100گرم در  15الي  0كلريد در محلول اسمزي با محدوده   غلظت سديم  دقيقه، 300
ليتر، فشار    ميلي  100گرم در   60و  53، 50، 46، 40   ليتر در پنج سطح  ميلي 100گرم در  60الي  40ليتر و ساكارز با محدوده   ميلي 100در 

الي   30كردن تكميلي با محدوده   بار و دماي خشك ميلي 700و  635، 600، 564، 500بار در سطوح ميلي 700الي  500محيط با محدوده 
هـاي خـروج آب،      بر روي شـاخص    CCDگراد با استفاده از طرح   درجه سانتي 60و  50، 45، 40، 30هاي  گراد در سطح  درجه سانتي 60

 .جذب ماده جامد، جذب مجدد آب و چروكيدگي بررسي گرديدند
دقيقه، غلظت عوامـل اسـمزي            164مدت زمان تماس محصول و محلول اسمزي    گراد،  درجه سانتي 39دماي محلول اسمزي :  ها يافته

گـراد    درجـه سـانتي    40كردن تكميلي  ميلي بار و دماي خشك 600فشار محيط  ، )مقدار ساكارز درصد  53كلريد و   درصد ميزان سديم 14(
،    63/38در شرايط بهينه، خروج آب، جذب ماده جامد، جذب مجدد آب و چروكيدگي به ترتيب   .دست آمد شرايط بهينه فرآيند به عنوان به

 .درصد، بودند 7/15و  2/26،  3/17
  باشد، اما براي داشتن محصولي بهتر بايـد مـواردي از جملـه رنـگ،          دست آمده شرايط مطلوبي مي اگرچه شرايط بهينه به  :گيري نتيجه
  .هاي كيفي نيز در تحقيقات آينده مورد بررسي و مطالعه قرار گيرند مزه و ديگر شاخص  بافت،
   
  هاي كليدي واژه

 اي  كردن با هواي داغ، روش سطح پاسخ، قارچ خوراكي دكمه سازي، خشك آبگيري اسمزي، بهينه 
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 مقدمه     
 Agaricus(   اي            ارزش غذايي بالاي قارچ دكمه                          

bisporus     (                                           در كنار طعم و عطر مناسب، افـزايـش
.   تقاضا و توليد اين محصول را به دنبال داشته اسـت                                                    

اي، سبب شده كه بخـش                        ماندگاري پايين قارچ دكمه                        
اي به صـورت فـرآوري                                 اي از توليد قارچ دكمه                         عمده    

هـاي         يكي از ايـن روش                           .   شده به بازار عرضه گردد                      
بـاشـد             هاي قارچ مي            كردن برش         فراوري رايج، خشك                

كه به دليل بكارگيري دماي بالا و زمـان طـولانـي                                                        
هاي كيفي محصول صدمه وارد                               فرآوري، به شاخص               

استفاده از آبگيري اسمزي به عنوان پـيـش                                            .     كنند     مي  
هاي كيـفـي كـمـك                               تيمار، نه تنها به حفظ شاخص                          

نمايد، بلكه ميزان انرژي مورد نياز فرآيند را نـيـز                                                            مي  
مقدار خروج آب در آبگيري اسمـزي                                  .     دهد    كاهش مي       

اي پايدار و بدون نـيـاز                              اي نيست كه فرآورده                   به اندازه         
به همين دليـل                 .     به شرايط ويژه نگهداري توليد نمايد                                 

 .   كردن تكميلي دارد                  نيز نياز به خشك               
در فرآيند آبگيري اسـمـزي، مـحـصـولات در                                                           

نمكي و يا تركيبي از ايـن                                    هاي غليظ قندي،                  محلول     
دو قرار گرفته و با ايجاد شيب غلظت بين مـحـلـول                                                      
اسمزي و محصول، بخشي از آب موجود در محصول                                          

در واقع يك فرآيند انتقال جرم چـنـد                                        .     گردد        خارج مي       
زمان با خروج                اي كه هم         دهد، به گونه             اي رخ مي         مولفه     

آب از ماده غذايي، عامل و يا عوامل اسـمـزي بـه                                                             
)   ها يا فضاهاي بين سلـولـي                             درون سلول         (   درون بافت           

كنند كه مقدار آن در مقايسه با آب خروجـي                                            نفوذ مي       
 ,Sun, 2005          Ertekin(   بـاشـد                 بسيار اندك مـي                

2000; ،Sultanolu &     Singh et al., 2005;   ( .  
آبگيري اسمزي به عـنـوان پـيـش فـرآيـنـد در                                                                          

كردن با  هواي داغ،  در محصولات متعـددي                                             خشك   
  Sun, 2005(   اسـت             تحت بررسي قـرار گـرفـتـه                                          

Lenar t ,  2007;    Singh  e t  a l . ,  2005;  
Torringa, 2001;      .(                                      از آنجايي كه تبادل جـرم در

اي دارد، از                      آبگـيـري اسـمـزي، رونـد آهسـتـه                                                         
هاي مختلفي جهت افزايش آن اسـتـفـاده                                                مكانيسم       

هايـي          كاهش فشار محيط يكي از مكانيسم                             .     گردد     مي  
تواند تبادل جرم در اين فرآيند را بهـبـود                                               است كه مي         
 & Corzo & Bracho, 2006    Zhao(   ببخـشـد                 

Xie, 2004;   (   .                                     كاهش فشار به دو صورت پيوسته و
در حـالـت                   .     گـيـرد           ناپيوسته مورد استفاده قرار مـي                                    

ناپيوسته، كاهش فشار در ابتداي فرآيند براي مـدت                                                      

كوتاهي اعمال و پس از آن فرآيند در فشار مـحـيـط                                                      
اعمـال          ).      Corzo & Bracho, 2006(   يابد          ادامه مي        

كاهش فشار به صورت ناپيوسته باعث انبساط منافـذ                                                 
محصول، افزايش سطح انتقال جرم و در نـتـيـجـه                                                         

كاهش فشار باعث افـزايـش                             .     تسريع آبگيري ميگردد                   
شود، اما بر مـقـدار                              ميزان خروج آب از محصول مي                         

 Ozdemir( باشد       جذب ماده جامد تقريبا بي تاثير مي                                

et al., 2008    .( 
عــوامــل مــخــتــلــفــي از جــملــه نــوع و                                                                                                             

ــزي                                                                 ــمـ ــول اسـ ــلـ ــحـ ــت مـ ــظـ ــلـ غـ
   )Sun, 2005        Ertekin, 2000;    Sultanolu &  

Lenart, 2007;    Ozdemir et al., 2008;  
Shukla & Singh, 2007;     (                                  دما و مـدت زمـان

 ,Sun, 2005    Ertekin, 2000;    Lenart(   فرآيند            

2007;    Shukla & Singh, 2007;     (              ــت ــرعـ سـ
هــــمــــزدن مــــحــــلــــول اســــمــــزي                                                                 

 )Martinez et al., 2007     (                               نسبت مـحـصـول بـه
 ,Sun, 2005    Shukla & Singh(       محلول اسمزي           

هاي مواد اوليه مـورد اسـتـفـاده                                                                   و ويژگي       )     ;2007
   )Sun, 2005     (                    ها        ها و سبزي          بر آبگيري اسمزي ميوه

 . تاثيرگذار هستند               
افزايش دماي محلول اسمزي بـاعـث افـزايـش                                                      

گردد، اما بر روي ميـزان جـذب                                       مقدار خروج آب مي                
).    Nsonzi, 1998(       ماده جامد تاثيـرگـذار نـيـسـت                                           

افزايش سرعت همزدن و همچنين نسبت مـحـلـول                                                
شود كه آب بيشتري از                      اسمزي به محصول باعث مي                      

 ).    Martinez et al., 2007( محصول خارج شود                
، روشي است كه در بـررسـي                                1روش سطح پاسخ             

هاي كيفـي              اثرات  متغيرهاي مستقل بر روي شاخص                                 
در              سازي فرآيند، به طور گسـتـرده                                    و همچنين بهينه              

 & Fermin(       گـردد           صنايع غذايي اسـتـفـاده مـي                                          

Corzo, 2005  Singh et al., 2005;  .( 
در اين تحقيق متغيرهاي مـوثـر در فـرآيـنـد                                                                  

غـلـظـت و                     (   هواي داغ              -كردن تركيبي اسمز                 خشك   
دماي محلول اسمزي، زمان تماس نمونه با محـلـول                                                  

بر روي ميزان خـروج                          )     اسمزي و ميزان فشار محيط                       
آب، افزايش ماده جامد و همچنين دمـاي هـوا در                                                             

هـاي            كردن تكميلي بر روي برخي شـاخـص                                       خشك   
)   چروكيدگي و جذب مجدد آب                      (   كيفي فرآورده نهايي                    

هاي حاصل با روش سطح پاسخ، آناليز و                                        بررسي، داده           
 . سازي شدند           بهينه     
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 زينب اصغري بيرام و همكار

1- Response Surface Methodology (RSM) 
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 ها   مواد و روش          
 مواد        -

اي به صورت روزانه از شركت مـلارد                                           قارچ دكمه          
هاي مورد استفاده داراي رطـوبـت                                            قارچ    .     تهيه گرديد          

درصد بر مبناي وزن تـر و ارتـفـاع و                                                        91±   2اوليه       
  22/2و             38/5به تـرتـيـب                           )     قطر قارچ        (   ضخامت       

هـا مـطـابـق بـا                                        رطوبت نـمـونـه                        .     متر بودند             ميلي    
ها در           و با قرار گرفتن نمونه                         AOAC (1984)روش   

گراد          درجه سانتي            102±   2آون اتمسفريك و در دماي                        
گـيـري شـدنـد                                                         تا دستيابي به وزن ثـابـت انـدازه                                          

 )AOAC,1984  .( 

 
 روش تعيين نقشه آزمايشات                         -

با انجام پيش آزمايشات، محدوده متغيرها با توجه                                                
كمينه نمودن چروكيدگي و                            به اهداف مورد نظر يعني                      

ميزان جذب ماده جامد و بيشينه نمودن خروج آب و                                                  
دمـاي مـحـلـول                            :     جذب مجدد آب، تعيين گرديدنـد                             

گـراد در                    درجه سانتي            40الي       25اسمزي در محدوده                 
درجـه               40و             35،       32/5،       30،       25     پنج سـطـح                 

گراد، مدت زمان تماس محصول و مـحـلـول                                                    سانتي     
دقيقه در سـطـوح                       300الي       120اسمزي در محدوده                 

غـلـظـت                           دقـيـقـه،                 300و     241،   210،   178،   120
  15الي       0كلريد در محلول اسمزي در محدوده                                    سديم    

،   7/5،       4/8،       0هاي          ليتر در سطح               ميلي      100گرم در        
ليتر و ساكارز در محدوده                             ميلي      100گرم در          15و     10
،   40     ليتر در پنج سطـح                      ميلي      100گرم در          60الي       40
لـيـتـر، فشـار                                ميلـي         100گرم در          60و     53،   50،   46

بـار در                مـيـلـي                   700الـي              500محيط در محدوده                
بار و دماي             ميلي      700و     635،   600،   564،   500سطوح    
درجـه               60الي       30كردن تكميلي در محدوده                        خشك   
  60و             50،       45،       40،       30هاي      گراد در سطح               سانتي     

به دسـت                 هاي    با توجه به محدوده                 .     گراد        درجه سانتي          
، آزمايشات مطـابـق                        CCD1آمده و با استفاده از مدل                          

با نقشه آزمايشات طراحي شده و در چـهـار تـكـرار                                                            
 ).    1جدول      ( انجام شدند            

 
 ها و انجام آزمايشات                    ل  روش آماده سازي محلو                     -

هاي اسمزي،  بـا اسـتـفـاده                                         سازي محلول              آماده      
اسـيـد، بـا درجـه                                       كلريد و سيتريك                  ساكارز، سديم            از  

هاي تهيه شـده بـا                                   محلول     .     خوراكي صورت گرفت                

نسبت ده به يك محلول به محصول به درون جـار                                                     
هوازي مجهز به فشارسنج منتقل و براي دستيابي                                                بي  

پليت مجهز به همزن                       به دماي مورد نظر بر روي هات                           
اي        پايش دماي محلول با دماسنج جيـوه                                 .     قرار گرفتند           

.   گـرديـد               كه در درون محلول قرار داشت، انجام مـي                                           
اي شدن بـه مـحـلـول                                         جهت كاهش واكنش قهوه                   

  1ها مقداري ثابت و بـرابـر                                   اسمزي، در كل آزمايش                   
 . اسيد اضافه شد               سيتريك      )   حجمي      -وزني    ( درصد      

و جـداسـازي آب                                        هـا،       بعد از شستشوي نمونه                    
ها به دو نـيـم،                      سطحي آنان توسط كاغذ فيلتر، نمونه                                

هاي         هاي تهيه شده در محلول                         برش   .     برش داده شدند             
اسمزي كه قبلا به دماي مورد نظر رسيـده بـودنـد،                                                         

گرفته، فشار مورد نظر در درون جار برقرار و پس                                                  قرار    
دقيقه، مجددا فشار محيط بـرقـرار و                                                 10از گذشت         

پـس از              .     آبگيري اسمزي در اين فشار ادامه يـافـت                                             
هـا از               نمـونـه             گذشت زمان مورد نظر براي آزمايش،                                 

ثانيه با آب شسته شده و بـعـد از                                                   30    ظرف خارج،         
.   مجـددا تـوزيـن شـدنـد                                           كردن سطوح آنها،                   خشك   
ها بر روي سطوح حامل قرار گرفته و به درون                                               نمونه     

جـايـي هـواي گـرم جـهـت                                                       كن با جـابـه                 خشك   
پس از سپـري               .     كردن تكميلي منتقل گرديدند                             خشك   

  7تا دستيابي به رطوبت نهايي                           (       شدن زمان مورد نظر                 
كن خـارج                ها از خشك          نمونه     )     درصد بر اساس وزن تر                   

ميزان خروج رطـوبـت و                              .     شده و مجددا توزين شدند                      
دست آمدند             به    2و     1جذب ماده جامد از طريق روابط                             

 )Singh et al., 2005    .( 
 
 )                                                               1رابطه       ( 

         
   
   ) 2رابطه       ( 

 
 :كه در اين دو فرمول

SG   :                     ميزان جذب ماده جامد   (%) 
s0    :                           مقدار ماده جامد نمونه اوليه  (gr) 

st    :                                  مقدار ماده جامد نمونه آبگيري شده(gr) 

W0   :                 جرم اوليه نمونه(gr) 

WL   :               ميزان خروج آب   (%) 
Wt    :                      جرم نمونه آبگيري شده(gr) 

x0    :                   رطوبت اوليه نمونه   (%) 
xt    :                        است   (%)     رطوبت نمونه آبگيري شده . 
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1- Central Composite Design (CCD) 

W0x0-Wtxt  
WL= 

W0 
100   ×

Wtst-W0s0  
SG= 
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هاي كيفي جذب مجدد آب و                         براي تعيين شاخص                
استفاده شد كـه                    4و     3ميزان چروكيدگي نيز از روابط                             

گيري ميزان چروكيـدگـي در                                   براي اندازه             4در رابطه          
ليتر تولوئن كه در استوانه مدرج ريخته شده،                                            ميلي      20

نمونه اوليه قارچ قرار گرفته و تغيير حـجـم اولـيـه                                                                     
حجم نمونه مورد نظر بعد از فرآيند                                  .     گردد     ياداشت مي         

گيري شده و طبق                 اسمز مجدداا به همين طريق اندازه          ً                    
گـردد                                  فرمول ميزان چروكيدگـي مـحـاسـبـه مـي                                                        

 )Sing et al., 2007    .( 
 
 )                                                               3  رابطه     (   

 
 
 )                                                               4  رابطه     ( 
 
 

 :   كه در اين دو فرمول                  
RE    :                   ميزان جذب مجدد آب(gr/gr) 

SH    :                ميزان چروكيدگي   (%) 
V0    :                 حجم اوليه نمونه(mL) 

Vf    :                 حجم نمونه نهايي(mL) 

Wf    :                 جرم نهايي نمونه(gr) 

Wt    :                      جرم نمونه آبگيري شده(gr)     است . 
 

 ها   يافته     
هاي       به ترتيب منحني                4، و     3،   2،   1هاي       در شكل       

دست آمده در مدل آماري در                            سه بعدي رويه پاسخ به                    
و مـدت زمـان                                    تاثير ميزان كلريد سديـم                         ارتباط با           

تماس محصول و محلول اسمزي بر روي مـيـزان                                                     
خروج آب، تاثير ميزان فشار بر روي مـيـزان خـروج                                                          

و ساكارز بر روي ميزان                             تاثير ميزان كلريد سديم                      ،   آب  
تاثير مدت زمان تماس بـر روي                                       و     جذب مواد جامد             

در شـكـل              .     اند     نشان داده شده               ميزان جذب مجدد آب                 
در جدول         .     نيز شرايط بهينه فرايند آورده شده است                                      5
هـاي              دست آمده حاصل از آزمـون                                   پاسخ هاي به             1

انجام شده بر اساس مدل طراحي شده مـورد نـظـر                                                       
آنالـيـز              نتايج         2كه در جدول              ضمن اين       .     ارائه شده اند             

ميزان چروكيدگـي                     آماري وتجزيه واريانس مربوط به                             
نتايج حـاصـل از                         نيز       3شود و در جدول                 مشاهده مي         

با يـكـديـگـر                         بهينه انجام شده و نتايج آماري                                آزمون     
  . اند     مقايسه شده          

 بحث   
اثرات متغيرهاي تـحـت بـررسـي بـر روي                                                                -

 هاي كيفي         شاخص    
رابطه زمان تماس محصول و محلول اسـمـزي                                                

(IT)      بيانگر افـزايـش                     )     1شكل     (   ا ميزان خروج آب                 ب
ميزان خروج آب از محصول در هنگام افزايش زمـان                                                

در واقـع بـا                      .     تماس محصول و محلول اسمزي است                            
عوامل اسمزي قادر خواهند بود                                 افزايش زمان تماس،                 

به ميزان بيشتري در بافت قارچ نفوذ كـنـنـد و در                                                              
الـبـتـه                .     مقابل ميزان آب بيشتري از بافت خارج شود                                      

گيرد كه تعادل بـيـن                              اين مسئله تا زماني صورت مي                          
خروج آب از محصول و نفوذ عوامل اسمزي به درون                                             

اما تا برقراري اين تـعـادل، امـكـان                                                 .     آن ايجاد شود            
انجام شده در                هاي    در آزمايش         .     انتقال جرم وجود دارد                    

  178شرايط يكسان، مقدار خروج آب از محصول  در                                         
درصد جرم اوليه بود، در صورتي كه بـا                                         45/84دقيقه       

دقيقه، خروج آب از محـصـول                                 241افزايش زمان به                
 .   يابد     درصد جرم اوليه افزايش مي                          54/95به      
  كـلـريـد                  همچنين در صورت افزايش مقدار سديم                                 

(SC)                                          موجود در محلول اسمزي، ميزان خروج آب از
سديم كلريد كه به عـلـت                                .     يابد     محصول افزايش مي               

جايگزين             كند،     گراديان غلظت به درون بافت نفوذ مي                                 
شود آب از بافـت                    آب در منافذ بافت شده و باعث مي                              

طور كه ذكر شد، تا زمان برقـراري                                     همان      .     خارج گردد         
هرچقدر عامل اسمزي بيشتر نفوذ كـنـد، آب                                                  تعادل،        

.   شـود       بيشتري از بـافـت مـحـصـول خـارج مـي                                                                 
انجام شده در شرايط يكسان نيز گوياي                                      هاي    آزمايش      

كلريد از                  اين مسئله است كه با افزايش غلظت سديم                                    
درصـد           39/53درصد، ميزان خروج آب از                          10به      4/8
 . يابد     درصد افزايش مي                54/95به    

،    (OP)، كاهش فشار محـيـط                      2با توجه به شكل                   
.   افزايش ميزان خروج آب از محصول را بدنبـال دارد                                                   

در واقـع خـلاء و مـكـش                                               با كاهش فشار محيط،                  
بيشتري درون محلول اسمزي و در واقع درون بافـت                                                

منافـذ              با ايجاد مكش بيشتر،                   .     شود    محصول ايجاد مي              
هـا بـه                  هواي درون آن                موجود در بافت منبسط شده،                        

هايي خارج شده و عـوامـل اسـمـزي                                                  صورت حباب         
ورود      .     شـونـد           موجود در محلول اسمزي جايگزين مي                               

عوامل اسمزي نيز به معناي خروج آب از محـصـول                                                 
مـيـزان                     در نتيجه با افزايش مقدار ماده جامد،                                   .     است   

 .   گردد     آب بيشتري نيز از نمونه خارج مي                              
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 كلريد و مدت زمان تماس محصول و محلول اسمزي بر روي ميزان خروج آب تاثير ميزان سديم -1شكل 

 تاثير ميزان فشار بر روي ميزان خروج آب -2شكل 
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 كلريد و ساكارز بر روي ميزان جذب مواد جامد تاثير ميزان سديم -3شكل  39 38

 تاثير مدت زمان تماس بر روي ميزان جذب مجدد آب -4شكل

 زينب اصغري بيرام و همكار
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 ميزان چروكيدگي تجزيه واريانس مربوط به آناليز آماري و -2جدول

 اي هواي داغ قارچ دكمه -كردن تركيبي اسمز سازي فرآيند خشك هينهب
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 شرايط بهينه فرآيند -5شكل

 بهينه انجام شده و نتايج آماري  مقايسه نتايج حاصل از آزمون -3جدول
 (%)ذب مجدد آبج چروكيدگي (%) جذب مواد جامد (%) خروج آب نتايج

 2/ 68 5/ 94 2/ 20 64/ 73 نتايج روش سطح پاسخ

 2/ 26 7/ 15 3/ 17 63/ 38 نتايج آزمايش

 (SuC)كلريد و سـاكـارز                                افزايش غلظت سديم                 

موجود در محلول اسمزي باعث افزايش ميزان نفـوذ                                                
در حقيقت          ).      3شكل     (   گردد          ماده جامد در محصول مي                     

عوامل اسمزي خود ماده جامد هستند كه بـه درون                                                       
هاي انجـام شـده                          نتايج آزمايش            .     كنند     بافت نفوذ مي            

كـلـريـد از                           دهند كه با افزايش مقدار سديم                             نشان مي       
درصد، مقدار جذب مواد جـامـد از                                          10درصد به           4/8

.   يـابـد           درصـد افـزايـش مـي                                    6/49درصد به           3/72
  46همچنين مقدار جذب مواد جامد در غـلـظـت                                                         

درصد است كه با افـزايـش                               6/51درصدي از ساكارز                 

  12/15مقدار جذب مواد جامـد                                درصد،       53غلظت به         
 . شود    درصد مي       

با افزايش مدت زمان تمـاس                              4با توجه به شكل                 
محلول اسمزي و نمونه، ميزان جـذب مـجـدد آب                                                         

    زيرا با افزايش مدت زمان تـمـاس،                                       .     يابد     افزايش مي         
در    .     شـود       مقدار آب بيشتري از بافت نمونه خارج مـي                                        

اين حالت، طبيعي است كه محصول هـرچـقـدر آب                                                     
تواند آب بيشتري را                         مي    بيشتري از دست داده باشد،                          

 .   نيز جذب كند           
هـاي قـارچ و                           اما بين ميزان چروكيدگي بـرش                                  

 زينب اصغري بيرام و همكار
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متغيرهاي تحت بررسي، با توجه به تجزيه واريـانـس                                                    
داري          شود، رابطه مـعـنـي                         مشاهده مي           2كه در جدول            

از دلايل عمده عـدم تـاثـيـرپـذيـري                                                       .     وجود ندارد          
توان به پديده                چروكيدگي از عوامل تحت بررسي، مي                               

زمان خروج آب از محصول و نفوذ عامـل و يـا                                                        هم  
 . عوامل اسمزي به درون محصول اشاره نمود                                    

 تعيين شرايط بهينه                   -
كمينه نمودن چروكيدگي و ميزان جذب ماده جامد و                                              
بيشينه نمودن خروج آب و جذب مجدد آب به عنوان                                             

هـاي         اهداف مورد نظر آزمايشات در تجزيه و تحليـل                                           
آماري مورد نظر قرار گرفته و بدين گـونـه شـرايـط                                                             

كـه از                    5براي انجام فرآيند بهينه با توجه به شكل                                        
:   دسـت آمـد                   روش سطح پاسخ حاصل شده است، به                             

مـدت                    گـراد،            درجه سانتي            39دماي محلول اسمزي                  
دقيقـه،             164زمان تماس محصول و محلول اسمزي                               

كلريـد              درصد ميزان سديم                 14(   غلظت عوامل اسمزي                  
ميـلـي              600فشار محيط             ،   )   مقدار ساكارز              درصد        53و   

 . گراد      درجه سانتي            40كردن       بار و دماي خشك              
هايي كه براي هـر يـك از                                          با توجه به محدوده                  

سفيد رنگ             است، ناحيه           ها، در شكل تعريف شده                     پاسخ    
بـاشـد كـه                       بخش بهينه جهت انجام آزمايشات مـي                                  

شرايط انتخاب شده از اين ناحيه در بالا ذكر گرديد و                                                  
آزمـايـش در                             حال براي اطمينان از صحت شرايط،                              

دست آمـده                   هاي به          حالت بهينه تكرار گرديد و پاسخ                             
 . اند    نشان داده شده               3در جدول         

 
   گيري     نتيجه     

روش سطح پاسخ براي تعيين شرايـط بـهـيـنـه                                                         
هـواي             -كردن تركيبي اسمز                 متغيرهاي فرآيند خشك                   

هاي قارچ خوراكي با هدف بيشينه كـردن                                            داغ برش       
خروج آب و جذب مجدد آب و كمينه نمودن جـذب                                                
.   ماده جامد و چروكيدگي مورد استفاده قرار گـرفـت                                                     

تجزيه واريانس و نمودارهاي سطحي تاثيـر بـرخـي                                                        
از جـملـه                   .     ها نشان دادنـد                     فاكتورها را برروي پاسخ                      

توان به تاثير مدت زمان تـمـاس مـحـصـول و                                                             مي  
محلول اسمزي، مقدار سديم كلريد موجود در محلول                                              
و فشار محيط بر روي ميزان خـروج آب، مـيـزان                                                              
غلظت سديم كلريد و ساكارز موجود در محلـول بـر                                                      
مقدار جذب ماده جامد و تاثير مدت زمـان تـمـاس                                                            
محصول و محلول اسمزي بر روي شاخص آبگيـري                                           

شرايط بهينه با توجه بـه نـتـايـج                                              .     مجدد اشاره كرد              
كـه بـا                       دست آمده از انجام آزمايش بهينه، با ايـن                                           به  

نتايج آماري يكسان نيستند، امـا در مـقـايسـه بـا                                                                       
هـا را در                      هاي انجام شده بهـتـريـن پـاسـخ                                             آزمون     

در نتيجه شرايط مشخص شده به عنـوان                                     .     اند    برداشته       
درجـه               39شرايط بهينه يعني دماي محلول اسمزي                                   

مدت زمان تماس محصول و مـحـلـول                                              گراد،         سانتي     
  14(   دقيقه، غلظت عوامـل اسـمـزي                                            164اسمزي       

،   )   مقدار ساكـارز                 درصد        53كلريد و             درصد ميزان سديم               
  40كردن           ميلي بار و دماي خشك                     600فشار محيط             

باشند، اما بـراي                         گراد شرايط مطلوبي مي                        درجه سانتي          
    داشتن محصولي بهتر بايد مواردي از جـملـه رنـگ،                                                       

هاي كيفـي نـيـز مـورد                                        مزه و ديگر شاخص                   بافت،     
 .   بررسي و مطالعه قرار گيرند                         

 
 

 سپاسگزاري         
مجريان طرح نهايت تشـكـر را از سـازمـان                                                                 

هاي علمي و صنعتي ايران به دليل در اختيار                                           پژوهش     
 .   نهادن امكانات آزمايشگاهي دارند                              
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Abstract 
 
Introduction: Response Surface Methodology (RSM) was used to determine the optimum 
processing conditions that yield maximum water loss, minimum solid gain, maximum 
rehydration ratio and minimum shrinkage by osmo-convective drying of edible button 
mushroom.  
Material & Methods: Temperature (25-40°C), immersion time (120-300 min), salt 
concentration (0-15%), sucrose concentration (40-60%), pressure (500-700 mbar) and drying 
temperature (30-60°C) were the factors investigated with respect to water loss, rehydration 
ratio, solid gain and shrinkage. Experiments were designed according to Central Composite 
Design with these six factors each at five different levels. 
Results: Applying response surfaces and contour plots, optimum operation conditions were 
found to be temperature of 39°C, immersion time of 164 min, salt concentration of 14%, 
sucrose concentration of 53%, pressure of 600 mbar and drying temperature of 40°C.  
Conclusion: At the optimum point, water loss, solid gain, rehydration ratio and shrinkage 
were found to 63.38 (g/100 g initial sample), 3.17 (g/100 g initial sample), 2.26 and 7.15, 
respectively. Apart from the optimum condition which provides desirable products, color, 
texture, flavor and other quality indices might be investigated to produce higher quality 
products.  
 
Keywords: Button Mushroom, Osmo-Convective Drying, Optimization, Response Surface 

Methodology. 
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