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هاي تحصيلي دانشجويان دانشگاه علوم كشاورزي و منابع نامهنظر به اين كه چاپ و انتشار پايان
و همچنين با استفاده از اعتبارات  پژوهشي بوده -هاي علميطبيعي گرگان مبين بخشي از فعاليت

آموختگان اين شود، بنابراين به منظور آگاهي و رعايت حقوق دانشگاه، دانشدانشگاه انجام مي
  :شونددانشگاه نسبت به رعايت موارد ذيل متعهد مي

نامه خود، مراتب را قبلاً به طور كتبي به مديريت تحصيلات تكميلي قبل از چاپ پايان )1
  .دانشگاه اطلاع و كسب اجازه نمايند

نامه در قالب مقاله، همايش، اختراع و اكتشاف و ساير موارد، ذكر نام در انتشار نتايج پايان )2
 .دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان الزامي است

 .نامه بايد با اطلاع و كسب اجازه از استاد راهنما صورت گيردانتشار نتايج پايان )3

  
رضاگاه دانشجوي رشته علوم و صنايع غذايي مقطع كارشناسي ارشد اينجانب مريم ابراهيم

  .شومتعهدات فوق و ضمانت اجرايي آن را قبول كرده و به آن ملتزم مي



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  تقديم به پدر عزيز و مادر مهربانم
  

  .كه هرچه دارم از آنهاست



  
  
  
  

  .كران لطفش گامي ديگر در زندگانيم برداشتمكران خداوند را كه با بهره از درياي بيحمد و سپاس بي
  

ترين سپاس تقديم به پدر و مادر عزيزم كه نفسم با نفسشان گرم و قلبم با تپش ترين و خالصانهصميمانه
 لحظات زندگيم به من ارزاني ترينها را در سختترين حمايتدريغآنان كه بي. قلبشان در تپش است

  .امها و دلگرميشان بهره بردهو خواهران عزيزم كه همواره از راهنمايي. داشتند
  

از استاد : دانم از تمام كساني كه در انجام اين رساله در كنار من بودند قدرداني كنمبر خود لازم مي
جمند آقايان دكتر حبيب االله ميرزايي و نژاد و اساتيد مشاور ارراهنماي گرامي آقاي دكتر مهدي كاشاني

شان، از داوران محترم آقايان دكتر جعفري و دكتر مقصودلو ها ارزندهدكتر مرتضي خميري براي راهنمايي
كه زحمت مطالعه و بازخواني اين تحقيق را بر عهده داشتند و همچنين از نماينده تحصيلات تكميلي 

  .پورسركار خانم دكتر بهاره شعبان
  

شان طي اين دوره را هموارتر كرد، به ويژه هايم كه همراهيو در پايان از كليه دوستان و همكلاسي
  .كنمدريغ وقت ارزشمند خود را در اختيار من قرار داد، تشكر ميپور كه بيدوست خوبم الهام انصاري
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  چكيده
   

به خود   را خوراكي در سطح جهانهايو مصرف قارچبيشترين توليد ) Agaricus bisporus(اي قارچ دكمه
جهت افزايش زمان  هاي نگهداريد روشكاربر با اين حال به دليل ماندگاري بسيار كوتاه. دهداختصاص مي

هاي افزايش ماندگاري محصولات با رطوبت بالا ترين روشخشك كردن يكي از ساده. شود توصيه مي آنانبارماني
در  .است اما قارچ نسبت به حرارت بسيار حساس است و انتخاب روش خشك كردن مناسب بسيار اهميت دارد

 درصد وزني محلول ساكارز و دماهاي 40 و 30، 20، 10هاي ر غلظتثير خشك كردن اسمزي دتأاين پژوهش 
هاي ثير نسبتتأ. هاي قارچ بررسي شدنتيكي و كيفي ورقهي درجه سانتيگراد بر خصوصيات س60 و 50، 40، 30

با افزايش غلظت و دما، مقدار .  نيز مورد مطالعه قرار گرفت1:25 و 1:15، 1:10وزني قارچ به محلول اسمزي 
بسته به  .بت محصول كاهش يافته، بريكس، درصد حذف آب و درصد جذب مواد جامد افزايش يافترطو

هاي قارچ پس از فرآيند ورقه ، بريكس، جذب مواد جامد و حذف آبرطوبت نهاييتيمارهاي اعمال شده، 
نتيك تغييرات  سيهايمنحني .دوب% 8/3-1/42و % 6/4-44، 4/7-7/46، %6/47-9/87  به ترتيب در محدودهاسمزي

بيني تغييرات درصد حذف آب و جذب براي پيش. رطوبت و بريكس طي فرآيند خشك كردن اسمزي رسم گرديد
 نسبت رطوبتبا محاسبه مقادير رطوبت تعادلي، . مواد جامد طي خشك كردن اسمزي از مدل آزوارا استفاده شد

.  توسط مدل پيج مورد استفاده قرار گرفتندسازي فرآيند خشك كردن اسمزياين مقادير براي مدل. محاسبه شد
   تاm2/s9-10×87/3 محدودهدر   وشدمقادير ضريب نفوذ مؤثر با استفاده از قانون دوم انتشار فيك محاسبه 

m2/s10-10×18/8سازي مقادير انرژي فعال. به دست آمد )kJ/mol 8/22-9/4 (دست ه با استفاده از رابطه آرنيوس ب
از خشك كردن با هواي داغ % ) w.b 7(براي رسيدن به رطوبت نهايي مطلوب  دن اسمزي،پس از خشك كر .آمد

گيري مجدد به شكل خشك و پس از آب) رنگ، طعم، بافت و پذيرش كلي(ارزيابي حسي محصول . استفاده شد
ه در هاي قارچ خشك شدگيري مجدد، چروكيدگي و دانسيته ورقهسپس تغييرات رنگ، سينتيك آب. انجام گرفت

  .گيري گرديدتيمار خشك كردن اسمزي اندازهها و دماهاي مختلف براي تعيين بهترين پيشغلظت
  

  .نتيك خشك كردنيسازي، انتقال جرم، ساي، خشك كردن اسمزي، مدلقارچ دكمه: كلمات كليدي
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   مقدمه-1-1

را   خـوراكي در سـطح جهـان   هـاي وليد قـارچ تبيشترين  (Agaricus bisporus)اي قارچ دكمه

گيري ( هاي خوراكي است  توليد جهاني قارچ  % 40ميزان توليد اين نوع قارچ حدود       . شودشامل مي 

تـن   ميليون   4/3بالغ بر    2007 در سال    1فائو سايت    وب  بر اساس آمار موجود در     .)2007و پراساد،   

 تن در آسيا توليـد       ميليون 9/1 حدود   ميزانهاي خوراكي در جهان توليد شده است كه از اين           قارچ

  . استكرده تن گزارش 28000  راهاي خوراكي در ايرانچميزان توليد قار فائو. شده است

توان غذاهاي غنـي از پـروتئين توليـد كـرد و هـم راهـي بـراي بازيافـت                    با توليد قارچ هم مي    

هـاي وحـشي و سـاير       قـارچ هاي كشت شده در مقايسه بـا         قارچ .ضايعات سلولزي به دست آورد    

ها بسيار كـم    مقدار چربي آن  . سبزيجات مقدار پروتئين بيشتري دارند و غني از مواد معدني هستند          

 ويتـامين   ،Bهاي گـروه     قارچ منبع غني ويتامين    .و بخش عمده آن اسيدهاي چرب غير اشباع است        

D  ،K   هاي   و گاهي ويتامينC   و A 2003 همكـاران،    ؛ سـنمي و   1999پاتاك و همكـاران،      ( است( .

هـا مقـدار    و ميـوه هـا  كه نسبت به سبزيپروتئين بر مبناي وزن خشك است   % 20-40قارچ حاوي   

اي  مـاده  .قارچ غني از دو اسيد آمينه ضروري ليزين و تريپتوفان اسـت           . بيشتر و كيفيت بهتري دارد    

؛ والـد و    1999پاتـاك و همكـاران،       ( بـدون چربـي اسـت      كم كالري و عاري از كلسترول و تقريباً       

امـا   قارچ منبع بسيار خوبي از  پتاسيم، فسفر، روي و مس و حاوي مقـادير كـم                  .)2006همكاران،  

                                                 
1 http://faostat.fao.org/ 
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بـا ايـن     .)2004؛ شـيوهار و همكـاران       1999پاتاك و همكاران،     (است )2فولات( آهن   قابل جذب 

پـس  .  اسـت   در شرايط محيطي بسيار كوتاه     فساد پذيري قارچ بسيار بالا و زمان ماندگاري آن        حال  

دهد كه آن را غير قابل       تغييرات فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي مختلفي در قارچ رخ مي         ،از برداشت 

 مـصرف يـا     بايـد سـريعاً   هاي برداشت شده    قارچ بنابراين .)2007گيري و پراساد،     (كندمصرف مي 

اي ه ـروش. نگهداري قارچ كنسرو كـردن اسـت      هاي تجاري متداول    يكي از روش   . شوند فرآوري

گزارش شده است   . شودمختلف ديگري از جمله خشك كردن نيز براي نگهداري قارچ استفاده مي           

 هاي ديگر نگهداري اسـت و نگهـداري قـارچ   تري در مقايسه با روشارزان كه خشك كردن روش 

والـد و همكـاران،     (هاي غير قابل نفوذ به هوا تا يك سال امكان پذير است             خشك شده در محفظه   

 بنابراين انتخاب روش صحيح خشك      ،اي حساس به حرارت است     قارچ ماده  ر عين حال   د ).2006

   .)2007گيري و پراساد،  (كردن عامل اصلي موفقيت فرآيند است

  

  كليات -1-2

انتقـال  . زمـان حـرارت و جـرم اسـت        خشك كردن فرآيند حذف رطوبت از طريق انتقـال هـم          

همچنين رطوبـت   . شودبخير رطوبت سطحي مي   حرارت از فضاي پيرامون به ماده غذايي، موجب ت        

  . )1386پور، توكلي (شوداز درون جسم به سطح محصول منتقل و سپس تبخير مي

كروكيدا و  ( روش خشك كردن مواد غذايي استترينمتداولبا هواي داغ،  خشك كردن

كردن ككند و خشدر مواردي كه تماس با هوا مشكلي براي محصول ايجاد نمي. )1999ماروليس، 

سرعت .  است فرآيندترين متغير مهمسرعت خشك كردن ،شوددر فشار اتمسفري انجام مي

ماده نسبت به هوا .  تماس ماده با هوا و روش اعمال حرارت استخشك كردن وابسته به نحوه

گيرند و هنگامي كه مواد در حالت ثابت در تماس با هواي داغ قرار مي. ثابت يا متحرك است

. ده زياد است، سرعت خشك كردن پايين و خشك كردن غير يكنواخت خواهد بودضخامت ما
                                                 
2 Folate 
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در اين حالت . شود ميعبور دادهبراي تسهيل خشك كردن جريان هوا از ميان مواد متخلخل 

با اين حال در حالت . آيدتري به دست ميتر است و محصول همگنخشك كردن يكنواخت

تر در معرض اكسيژن  نتيجه به دليل قرار گرفتن طولاني زمان خشك كردن طولاني است، در،ثابت

  . )2007؛ شوكلا و سينگ، 2006لويكي،  (آيدتر به دست ميو دماي بالا، محصولي با كيفيت پايين

 بافت محصول را ، خشك كردن براي رسيدن به سطح كمي از رطوبت،در مواد بسيار مرطوب

 دليل چروكيدگيهاي بين سلولي مسدود شده و به عمدتاً حفرات و فضا. دهدثير قرار ميتأتحت 

. گرددمي  تشكيل4مجدد گيريهنگام آب دريافت آب برابر در مانعي 3و سفت شدن پوسته

طي خشك كردن با هواي داغ تغييرات . محصولات نهايي، تخلخل كم و دانسيته بالايي دارند

؛ 2001؛ تورينگا و همكاران، 1999كروكيدا و ماروليس،  (كندداري در رنگ محصول بروز ميمعني

هاي ديگري براي خشك  بايد روشبنابراين. )2007؛ گيري و پراساد، 2007شوكلا و سينگ، 

  . جلوگيري نمايندتكردن طراحي كرد كه بتوانند از بروز اين مشكلا

   خشك كردن اسمزي-1-2-1

 گرفته است، هاي اخير بسيار مورد توجه قرار كه در سالي خشك كردنهايكي از روش

 خارج كردن بخشي از آب بافت گياهي يا ،كردن اسمزي خشك. كردن اسمزي است خشك

هاي غليظ  مناسب مانند محلول5حيواني به وسيله تماس مستقيم آنها با يك محلول هايپرتونيك

         كانواس و - باربوسا(هايي از قند و نمك، سوربيتول يا گليسرول است ها، مخلوطقندها، نمك

 با قرار دادن ماده غذايي مانند ميوه يا سبزي به صورت قطعه فرآينددر اين . )1996، مركادو -وگا

هاي ماده غذايي به عنوان يك قطعه شده يا كامل در يك محلول اسمزي، ديواره طبيعي سلول

  فشاربا( غلظت بين محلول اسمزي اختلافكند و به علت وجود غشاي نيمه تراوا عمل مي

                                                 
3 Case-hardening 
4 Rehydration 
5 Hypertonic 
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 لازم براي خروج آب 6 و مايعات داخل سلولي، نيروي محركه) بالاتر و فعاليت آبي كمتراسمزي

  .شوداز ماده غذايي ايجاد مي

دهند سه پديده انتقال  در محلول غليظ آب از دست ميبا رطوبت بالاهنگامي كه محصولات 

  :دهدزمان رخ مي هم به طورجرم

   اطرافولجريان اصلي آب از ماده غذايي به محل) الف

  انتقال ماده حل شده از محلول به داخل ماده غذايي) ب

... ها وتراوش مواد محلول ماده غذايي از جمله قندها، اسيدهاي آلي، مواد معدني، ويتامين) ج

؛ 1386پور، توكلي ( استبه بيرون كه به طور كلي در مقايسه با دو انتقال اولي قابل اغماض

   .)1995موجومدار، 

 طعم  وخوراكي بودهشوند بايد ها استفاده مي به عنوان ماده فعال اسمزي در محلولموادي كه

اثر همچنين غير سمي باشند و در برابر تركيبات ماده غذايي بي. و عطر قابل قبولي داشته باشند

تركيبات ديگري كه به طور عمده . ساكارز در خشك كردن اسمزي بيشترين كاربرد را دارد .باشند

ها،  لاكتوز، گلوكز، فروكتوز، مالتودكسترينروند عبارتند از كردن اسمزي به كار ميدر خشك

لازم به ذكر است كه قدرت خشك كردن فروكتوز مشابه گلوكز . شربت ذرت و شربت نشاسته

كمتري نسبت به ساكارز دارند و شربت ذرت و ثير تأاست، مالتودكسترين ها در غلظت يكسان 

ساير . كنندطوبت نهايي يكسان را در عين نفوذ كمتر به محصول ايجاد ميشربت نشاسته مقدار ر

موجومدار،  (عسل، گليسرول، هيدروكلوئيدهاي گياهي و كلريد سديم هستند تركيبات به كار رفته

در خشك كردن . )2003ماتئو و همكاران، ؛ دي1996مركادو،  -كانواس و وگا-؛ باربوسا1995

افزودن موادي با وزن مولكولي پايين .  نيز استفاده شده استذكورماسمزي از مخلوط تركيبات 

به قندها % 1-5هاي هيدروكلريك در غلظتاسيد  و لاكتيكاسيد ماليك ، اسيد مانند كلريد سديم، 

                                                 
6 Driving Force 
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؛ 1995موجومدار،  (يند خشك كردن اسمزي پيشنهاد شده استآيا شربت نشاسته براي بهبود فر

  . )a2003اوموواي و همكاران،  -آده

در خشك كردن . استاتيك و ديناميك: گيردفرآيند خشك كردن اسمزي به دو صورت انجام مي

مخلوط شده و تا ) به صورت محلول يا كريستال(اسمزي استاتيك ماده غذايي با ماده اسمزي 

ماند و در فرآيند ديناميك به منظور افزايش حركت باقي ميرسيدن به مقدار رطوبت مطلوب بي

پور، توكلي (شوندتقال جرم، ماده غذايي و تركيبات اسمزي طي فرآوري مخلوط ميسرعت ان

   .)1995؛ موجومدار، 1386

بـه   .دهاي متـداول خـشك كـردن دار   خشك كردن اسمزي مزاياي قابل توجهي نسبت به روش   

ي بـدون   فرآينـد وري پيوسته مواد غذايي در محلول اسـمزي، خـشك كـردن اسـمزي               علت غوطه 

هـاي خـشك     نسبت به سـاير روش     ي اسمز فرآيندهاي   ويژگي  ديگر از .ست ا سيژن هوا تماس با اك  

 درجـه   50زيـر (اسـتفاده از دماهـاي پـايين        .  خروج آب از ماده غذايي بدون تغيير فاز است         ،كردن

 . گرددموجب حفظ عطر، طعم و رنگ محصول مي) سانتيگراد

اي، طعـم،   تـوان ارزش تغذيـه    ل مـي  با انتخاب محلول مناسب و كنترل انتقال مواد جامد محلـو          

 7رنگ، بافت، پايداري و ايمني محصول نهايي را بهبود بخشيد و راهي براي فرمولاسـيون مـستقيم                

با اين حال در مواردي كه حذف رطوبت از محـصول اهميـت بيـشتري دارد،                . محصول فراهم كرد  

مجـدد محلـول     تغلـيظ . انتخاب تيمارهايي جهت كاهش درصد جذب مواد جامد ضـروري اسـت           

 اضـافي توان با انحلال مقدار  شده را مي  رقيقمحلول  .  است مهميله  مسأ  نيز  شده رقيقهايپرتونيك  

بـستگي بـه    مقدار اضـافه كـه       اين.  به غلظت مطلوب رساند و بارها از آن استفاده كرد          اسمزيماده  

توان به طور    مي  با اين روش   همچنين.  محاسبه گردد  بايد،  دارد محصول آب از دست رفته از       ميزان

در اين روش انرژي كمتري مـصرف       . هاي بعدي صرفه جويي كرد    فرآيندثري در مصرف انرژي     ؤم

 . داشتن دما استشود كه عمده آن مربوط به هم زدن محلول و ثابت نگهمي

                                                 
7 Direct Formulation 
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   فرضيات  واهداف -1-3

   اهداف -1-3-1

ان و نسبت درجه حرارت، غلظت محلول اسمزي، زم( فاكتورهاي مختلف بررسي اثر - 1

 دن قارچكربر خشك ) وزني قارچ به محلول اسمزي

 ، دانسيته و چروكيدگي قارچ  مجددگيريروش خشك كردن بر رنگ، آبثير تأبررسي  - 2

 ثير تيمارهاي مختلف خشك كردن بر خواص ارگانولپتيكي محصولتأبررسي  - 3

 محاسبه ضرايب نفوذ - 4

 سازي انتقال جرم طي خشك كردن اسمزيمدل - 5

  ايقارچ دكمهتركيبي بهينه خشك كردن تعيين شرايط  - 6

  
 تفرضيا -1-3-2

  . داردثيرتأ آب و جذب مواد جامد حذفغلظت محلول اسمزي بر مقدار  - 1

  .دهد آب و جذب مواد جامد را تغيير ميحذف خشك كردن، ميزان فرآينددماي  - 2

 .ثر استؤ آب و جذب مواد جامد محذف بر مقدار نسبت وزني قارچ به محلول اسمزي - 3

 آب و جذب مواد جامد حذف بر روي ميزان  خشك كردن اسمزيفرآيندمان مدت ز -4

 .ستاگذار ثيرتأ
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