
 1396 آبان ،14 دوره ،96 شماره                                                                           يي            غذا عيصنا و علوم

 75

 
هاي اسمزي بر خصوصيات فيزيكو شيميايي و تركيبات بررسي تاثير محلول

  خشك كردنيندآفرمعطر زنجبيل در 
 

 3لادن جوكار، 2اد  ندا مفتون آز،1مريم شاه اميريان

  
آموزش و  قيقات،سازمان تح ،كشاورزي و منابع طبيعي فارسو آموزش مركز تحقيقات - تحقيقات فني و مهندسي كشاورزيبخش مربي پژوهشي  -1 

  ايران ،شيراز ترويج كشاورزي،
، سازمان تحقيقات،آموزش و كشاورزي و منابع طبيعي فارسو آموزش مركز تحقيقات - تحقيقات فني و مهندسي كشاورزيبخش دانشيار پژوهشي-2

  ايران ،شيراز ترويج كشاورزي،
، سازمان تحقيقات،آموزش و ترويج كشاورزي و منابع طبيعي فارسش و آموز مركز تحقيقات -  اصلاح و تهيه نهال و بذربخش  مربي پژوهشي-3

  ايران ،شيراز كشاورزي،
( 27/06/95:   تاريخ پذيرش09/10/94: تاريخ دريافت ) 

 
 

هچكيد  
هش مـي  كردن كـا كردن، سبب كاهش ميزان آب اوليه محصول شده و در نتيجه زمان فرآيند خشك    يند قبل از خشك   آفركردن به عنوان يك پيش    اسمزي

 با استفاده از در اين مطالعه آبگيري زنجبيل تازه .گردد شده ميك محصولات خشايهمچنين باعث بهبود خصوصيات حسي ، عملكردي و تغذيه. يابد
و گـراد    درجـه سـانتي    60كـن كـابينتي در دمـاي        انجام گرديد و سپس در خشك     ) وزني-وزني (٪70 و   50هاي  هاي اسمزي ساكاروز با غلظت    محلول
 .گيري گرديـد و تركيبات معطر اندازه)  L, a, b, ∆E (هاي رنگ شاخصكردن تيمارها به دست آمد و منحني خشك.  متر برثانيه خشك شد1سرعت

 شدن بـه ترتيـب     خشك كمترين و بيشترين زمان   . نشان داد % 1داري را با يكديگر و با نمونه كنترل در سطح         كردن هر دو تيمار تفاوت معني     زمان خشك 
نيز به ترتيب مربـوط      ) L( بيشترين و كمترين شاخص درخشندگي      . بود)  ساعت 11(و نمونه كنترل    )  ساعت 7(ساكارز% 70مربوط به محلول اسمزي     

 ب نـشان داد كـه مهمتـرين تركي ـ    GC/MS بـه دسـت آمـده از دسـتگاه    نتايج . مربوط مي شد) 64/33(و شاهد ) 33/71(زوساكار% 70هاي نمونهبه  
كـردن  در نتيجه فرآيند خشك   .  بود كه پس از خشك كردن مقدار آن كاهش يافت          ٪65/26به ميزان    زينجيبرن- آلفا شده در نمونه هاي زنجبيل    شناسايي  

 در محلـول  44/29سـاكاروز و   % 50 در محلـول  45/29 در نمونه شاهد خشك ،      38/29 در نمونه تازه به      77/6 از اسمزي تركيبات معطري مانند كامفن    
 در نمونـه تـازه زنجبيـل بـه     75/5 از  نـرال نيز روند افزايشي داشتند وليكن تركيب       جرانيال ،بتا فلاندرن همچنين مقادير    .اروز افزايش داشت  ساك % 70

  . ساكاروزكاهش يافت٪70 و ٪5خشك شده در محلول اسمزي  در نمونه خشك شاهد،درصد  30/1و 1/1  ،659/0ترتيب به 
  

  GC/MSآناليز  ، كردن اسمزي، مواد معطر زنجبيل، خشك:كليد واژگان

                                                 
 مسئول مكاتبات: shahamirian2008@gmail.com  
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   مقدمه -1
اسـت كـه   سـت   هاسال 2زينجيبر آفيسينال با نام علمي 1زنجبيل

 ريـشه ايـن گيـاه و        . ادويه مورد استفاده قرار مي گيرد      به عنوان 
-6(عصاره به دست آمـده از آن حـاوي تركيبـات پلـي فنلـي                

-تـي آنداراي خـواص    مي باشـدكه    )   و مشتقات آن    3جينجرول

 يكـي از مهمتـرين      ايـن گيـاه   . ]1[ بالايي مـي باشـد     اكسيدانتي
 در صنايع دارويي و علـم پزشـكي        باشد كه    گياهان دارويي مي  

 هاضـمه ،    ءدر درمان بسياري از بيماريها ماننـد رماتيـسم، سـو          
مـورد اسـتفاده    بيماري هاي عفوني و بيماريهاي قلب و عـروق          

ل خواص بيولوژيك   تركيبات موجود درزنجبي  . ]2[گيردقرار مي 
اين خواص به تركيبات فرار و غير فـرار موجـود            .بسياري دارد 

- كـه داراي خاصـيت آنتـي       در اسانس زنجبيل مربوط مي باشد     

طعم مطبوع زنجبيل به وجـود بـيش از          . نيز مي باشند   نياكسيدا
 .]3[مـي باشـد  مربـوط   نوع تركيب فرار از دسته ترپن هـا  70

طعـم   ،لايس و پـودر خـشك      اس ،زنجبيل به صورت خمير تازه    
 مواد غذايي مورد استفاده     ع ادويه و چاشني در انوا     ،دهنده چاي 

تركيبـات آروماتيـك فـرار عامـل اصـلي بـوي             .قرار مي گيـرد   
  .]4و5[ زنجبيل مي باشد مطلوب در انواع

 يكــي از .باشــد مــي درصــد80-90زنجبيــل درصــد رطوبــت 
ش مهمترين راههاي كاهش ضـايعات پـس از برداشـت و كـاه            

تغييرات خصوصيات فيزيكو شيميايي و ارگانولپتيكي و افزايش        
نتايج نـشان داده اسـت    .]6[مي باشدكردن خشكماندگاري آن 

ها موثر كه استفاده از زنجبيل در طولاني مدت در درمان بيماري      
مي باشد اما طعم و مزه تند آن سبب مي شـود كـه اسـتفاده آن                 

ور ايجـاد طعـم بهتـر و        به منظ ـ يكي از تكنيك ها     . محدود شود 
مــي آن خــشك كــردن اســمزي  ،اســتفاده مــوثرتر از زنجبيــل

  .]2[باشد
روشـي پـر     زيـاد بـه انـرژي  كردن به تنهايي به دليل نياز      خشك

استفاده از روش آب گيري  اسمزي بـه عنـوان            .هزينه مي باشد  
سـبب كـاهش ميـزان آب       خشك كردن   يك پيش فرايند قبل از      

كاهش  كردنجه زمان فرايند خشك    شده و در نتي    اوليه محصول 
ش فعاليـت آبـي در      جات سبب كاه   اسمزي كردن ميوه   .مي يابد 

هش فعاليـت هـاي    سـبب كـا   كـه ايـن امـر      محصول مي گردد،  
ري ميكروبـي و در نهايـت       افزايش پايدا فسادپذير در محصول،    

وش همچنـين   اين ر . عمر ماندگاري محصول مي گردد    بالابردن  
                                                 
1.Ginger 
2. Zingiber officinale  
3. 6-gingerol 

حفـظ   ،تغذيـه اي  ،  ملكـردي سبب بهبود خصوصيات حسي، ع    
 .محصولات خـشك شـده مـي گـردد        رنگ، بافت و مواد معطر      

نمك يا مواد ديگر     بدين منظور از محلول هاي هيپرتونيك قند،      
براي جداسازي آب از مواد غذايي بدون تغيير فاز اسـتفاده مـي      

ها ن پديده اختلاف فشار اسمزي محلول     نيروي موثر در اي    .شود
دو دليـل    . ]7[ نيمه نفـوذ پـذير اسـت       در دو طرف غشا سلولي    

عمده استفاده از پيش فراينـد اسـمزي پـيش از خـشك كـردن،       
علاوه . بهبود كيفيت و صرفه جويي در مصرف انرژي مي باشد         

بر كاهش زمان خشك شدن، اين پيش فرايند، رنگ طبيعي ميوه           
 .حفظ مي نمايد  ) بدون افزودن تر كيبات ضد قهوه اي شدن       (را  

كـردن كمـك مـي      ر حـين خـشك    ظ مواد معط ـ  همچنين به حف  
 ، حين اسمزي شدن   آنبسته به نوع ماده غذايي و رفتار        . ]8[كند

و جـذب مـواد جامـد        ) M.L4 (رطوبـت ميزان از دست رفتن     
)S.G5 ( و همكـاران  فتحـي . ] 10،9و11[با هم متفاوت است 
 هاي اسـمزي قنـدي   هاي كيوي را در محلولاسلايس )2010(
 مختلـف قـرار     زمان غوطه وري   و    دماها  در  %)60و30،40،50(

بـا افـزايش     كـه  نتـايج نـشان داد    .سپس خشك نمودنـد   داده و   
كـردن  _لول هـاي اسـمزي ، زمـان و دمـاي خـشك            غلظت مح 

بـه طـور معنـي داري كـاهش مـي           هـا   نمونـه محتوي رطوبـت    
آبگيري اسمزي مانگو با استفاده از قند هاي اينـورت           .]10[يابد

 هايي كه با محلول قند هاي اينـورت        نشان داد كه نمونه    و شكر 
كي پــذيرش بهتــري ياســمزي شــده بودنــد از لحــاظ ارگــانولپت

ساكاروز و محلـول قنـدي      ( تاثير تركيبات اسمزي  . ]12[داشتند
پاپايـا نـشان داد كـه فـاكتور هـاي            آبگيـري اسـمزي      بر) ذرت

در )  S.G ( جذب ماده جامد   و)  M.L (رطوبت ازدست رفتن 
كـردن اسـمزي   خـشك  .]13[بود  بالاتر ساكاروزمحلول قندي 

بـا افـزايش    پياز با استفاده از محلول هاي نمكي نـشان داد كـه  
كـردن و غلظـت محلـو ل هـاي اسـمزي ميـزان              دماي خـشك  
 ) S.G( و جذب مـاده جامـد   ) M.L ( رطوبتازدست رفتن 

و نمونـه هـاي اسـمزي شـده از لحـاظ رنـگ               يابدافزايش مي   
 2010(و همكـاران     منافينتايج    . ]14[مقبوليت بيشتري داشتند  

با استفاده از نمك و شكر   آبگيري اسمزي اسلايس زردآلوبر) 
نشان داد كه افزايش ميزان حجم محلول اسمزي سبب افـزايش           

( جـذب مـاده جامـد     و در نتيجه افزايش سريع      نتقال جرم    ا نرخ
S.G (  اسـمزي همچنـين سـبب       نردك ـخشك ].15[مي گردد

ميـوه  هاي كيفـي    از مهمترين شاخص  يكي  كه  حفظ مواد معطر    
                                                 
4. moisture losses 
5. solid gain 
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كـردن اسـمزي از     خشك .گردد مي  مي باشد،  جات و سبزيجات  
اين  .افزايش الكل در حين فرايند انجماد طالبي ممانعت مي كند   

يافته بيانگر وجود طعـم بهتـر در محـصولات فراينـد شـده بـا                
محلول هاي اسمزي در مقايسه با نمونه هاي بدون پيش فرايند           

كردن اسمزي توت فرنگي در محلـول هـاي         كخش .]16[است
-ب حفظ بهتر مواد فرار در حين خـشك اسمزي غليظ شكر سب 

نتايج نـشان    . ]17[ درجه سانتي گراد گرديد    60در دماي   كردن  
تـري  داد كه در حين فرايند اسمزي فوران،پيرانون و تا حـد كم           

الي كه تر كيبات    مي مانند در ح   بقيه استر ها در بافت ميوه باقي        
دار از سمت ميوه بـه سـمت شـربت حركـت            لكلي و كربونيل  ا

كرده كه اين مسئله بـه احتمـال زيـاد بـه خـاطر حلاليـت ايـن                  
به نظر مي رسـد كـه افـزايش مـواد            .تركيبات در آب مي باشد    

، حفـظ   كردن اسمزي جامد قطعات توت فرنگي در حين خشك      
كـردن بـا هـواي داغ بهبـود مـي           فرار را در حـين خـشك      مواد  
 در مـواد معطـر      كردن سبب ايجاد تغييراتـي    خشك .]18[بخشد

) 2012(دينـگ و همكـاران       .]4[دگردميها  زنجبيل مانند ترپن  
 ـ      اسـتفاده از روش    زنجبيل را با    و  دهـاي مختلـف خـشك كردن

مـورد   ) 6GC/MS ( توسـط روش   نمونه ها را  تركيبات معطر   
نجمـادي و   ا ،كـردن  روش خـشك   بهتـرين . بررسي قرار دادنـد   

-خشك . درجه سانتي گراد بود    60كردن در دماي    سپس خشك 

 7 هگزنيـل  -4دي متيل   -1و5 اتي مانند بكردن سبب افزايش تركي   
 8اكتانـــال-2و6 -دي متيـــل-3و7و كـــاهش تركيبـــاتي ماننـــد

  زنجبيـل سـبب كـاهش در تركيـب         كـردن خـشك   .]5[گرديد
 از .]4[گرديـد  هاي تـرپن  هيدرو كربنو افزايش درجينجرول 

بهتـرين شـرايط     آفتـابي و انجمـادي       كردن روشهاي خشك  بين
 60خشك كردن در دماي     ،  خشك كردن و توليد پودر زنجبيل       

مـي باشـد كـه در ايـن شـرايط ميـزان             گـراد    درجه سانتي  70و  
تركيبــات فنلــي و فعاليــت آنتــي اكــسيدانتي آن حــداكثر مــي  

در را  ب   تركي 74 حدود   ) 2010 ( و همكاران  كوبرا. ]19[باشد
اســلايس زنجبيــل بــا . ] 6[كردنــدناســايي اســانس زنجبيــل ش

كـن كـابينتي   در دماهاي مختلـف در خـشك  %  88-87رطوبت 
كـردن زنجبيـل در      و نتايج نشان داد كـه خـشك        گرديدخشك  

در اسـمزي كـردن زنجبيـل       . ]20[ دمرحله نزولي رخ مـي ده ـ     
محلول عسل با استفاده از روش پاسخ سطح نشان داد كه دماي            

ي گراد بالاترين ميزان جـذب مـاده         درجه سانت  60خشك كردن   

                                                 
6. gas chromatography–mass spectrometry 
7. 1-5 dimethyl-4-hexenyl  
8. 3,7-dimethyl  2,6-octadienal  

ــد  ــتازدســت دادنو) S.G(جام ــود  ) M.L( رطوب ــه خ را ب
 .]2[ه استاختصاص داد

مواد معطر موجود در زنجبيل نقش مهمي در عطر و          از آنجا كه    
-كردن كـه يكـي از راه      و خشك بوي اين محصول ايفا مي كند       

و افزايش مانـدگاري آن مـي       هاي كاهش ضايعات زنجبيل تازه      
مي تواند بر ميزان مواد معطر زنجبيـل تاثيرگـذار باشـد،             شد ،   با

كردن اسمزي با كاهش زمـان خـشك        خشكبنابراين استفاده از    
رنـگ و مـواد معطـر يكـي از          فاكتور هاي كيفي،    كردن و حفظ    

 هـدف   ؛مي باشد  اين محصول    كردن  ي خشك بهترين روش ها  
- خشك سمزي در هاي ا ل استفاده از محلو   از انجام اين پژوهش   

 كيفي و مواد معطر آن در حـين  و بررسي خواص  كردن زنجبيل   
  .كردن مي باشدخشك

  

  هامواد و روش -2
 از شستـشو و     پـس  .شـد  ياز بازار محلي خريدار   تازه  زنجبيل  
بـه منظـور تهيـه       .گيري به صورت قطعات ريز خرد شد      پوست

سـاكاروز مقـدار   وزني –وزني %  70 و50محلول هاي اسمزي 
 هـاي  اضـافه شـده و محلـول       رآب مقط ـ  بـه اكاروز  مورد نياز س  

اده از يـك    هـا بـا اسـتف     غلظـت محلـول   . اسمزي تهيـه گرديـد    
نسبت محلول اسـمزي بـه       .گيري گرديد رفركتومتر دستي اندازه  

 در نظر گرفته شد تا از رقيـق شـدن زيـاد محلـول               1 به   4ميوه  
اسمزي جلوگيري شود و نـسبت محلـول اسـمزي بـه ميـوه و               

 . ]21[د  اسـب در حـين فراينـد رعايـت گـرد          مخلوط شدن من  
در محلـول    )گـرم 300( نمونه هاي زنجبيـل       از مشخصيمقدار  

وزنـي  - وزنـي   ٪70 و   50 بـا غلظـت      تهيه شـده     هاي اسمزي 
غوطــه ور  و در دمــاي محــيط  ســاعت2بــه مــدت  ســاكاروز
. ها توسط حمام آب گـرم تنظـيم گرديـد       دماي محلول  .گرديدن

 اسمزي خارج شده و     يها از محلول  ها، نمونه از اين مدت    بعد  
 مجـددا    و كن محلول اضافي آنها گرفته شد     توسط كاغذ خشك  

كن خشكبه  سپس   .گيري گرديد ها اندازه  رطوبت نمونه  ووزن  
گراد و   سانتي  درجه 60منتقل شده و در دماي      ) 1شكل(كابينتي  
خـشك   درصـد    20تـا رطوبـت حـدود       متر بر ثانيـه      1سرعت  
ــد گرديد ــوخــشك.ن ــن م ــتفادهك ــن  رد اس ــك ف ــه ي ــز ب  مجه

كـه امكـان اسـتفاده       سه مقاومت الكتريكي بـود    ژي و       سانتريفيو
دمـاي هـواي خـشك      . آنها با هم يا بطور مجزا وجـود داشـت         

و بـا   خشك كن در قـسمت ميـاني ورودي هـوا           درون محفظه   
 گـراد  درجه سانتي  ±1 الي با دقت  استفاده از يك ترمومتر ديجيت    
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 سرعت سنج (9وا توسط يك آنمومتر   سرعت ه . اندازه گيري شد  
گرفـت  قـرار مـي   كـن   كه در فاصله مناسبي از سيني خشك      ) باد

كردن و در طـول مـدت       بل از خشك  ها ق وزن نمونه . تعيين شد 
 . دقيقه انـدازه گيـري گرديـد       30 در فواصل زماني     كردنخشك

بـه منظـور    ) ترازوي ديجيتـال  با استفاده از    (ميزان تغييرات وزن    
شك شدن  و رطوبت اوليه نمونه هاي تـازه و           منحني خ بررسي  

 درجـه   105 در دمـاي      بـا اسـتفاده از آون      زنجبيـل خشك شده   
محتواي رطـوبتي و نـرخ       ].22[ اندازه گيري گرديد   سانتي گراد 

 نمونه هاي زنجبيل بـر پايـه وزن خـشك در يـك              شدنخشك
                             .]23[محاسـبه شـدند   2 و   1دوره زماني به ترتيب توسط روابط       

  )1(رابطه
MC=WiM0 –(Wt –Wt+t) / W(1- M0) 

 
MC : كيلوگرم ماده خشك بركيلوگرم آب(محتواي رطوبتي(  
Wi : كيلوگرم(وزن اوليه( 

Wt : وزن در لحظهt  كيلوگرم( ام(  
Wt+∆t  : وزن در لحظهt+∆t) كيلوگرم (  

M0 : كيلوگرم/كيلوگرم ماده خشك(محتواي رطوبتي اوليه   (  
 )2(رابطه

DR= Wt –Wt+t / W(1- M0) (tt+t – t1) 
 

DR : كيلوگرم ماده خشك در دقيقه ( نرخ خشك شدن
  )بركيلوگرم آب

∆t : دقيقه(يك دوره زماني(  
∆W : كيلوگرم(تغيير وزن محصول در دوره زماني(  

 و ميزان از دست رفتن رطوبت)  S.G(ميزان جذب مواد جامد 
)M.L  ( 14[ محاسبه گرديد4و 3با استفاده از رابطه[.  

  )3(رابطه

100
)]1.()1.([

(%)
0

00 



W

XWXW
SG tt  

  )4(رابطه

100
)..(

(%) 00 



t

tt

W

XWXW
ML  

 جزئ  Xt و  g(  ،X0(ها وزن نمونهWt و W0كه در آن  
به ترتيب  در شروع )  وزن مرطوبg/g(وزني رطوبت 

  . مي باشدtآزمايش و در زمان 
  

                                                 
9. Anemometer 

 

  
 

Fig1 Schematic of cabinet dryer  

 اندازه گيري رنگ -2-1

ها وجود  بندي رنگ گيري و طبقه   متعددي براي اندازه   هايروش
  يك سيـستم     CIEسيستم  .  است CIEها  ترين آن دارد كه مهم  

اين سيستم بـر ايـن اسـاس    . باشدمي) سه فام  (10كروماتيكتري
توان به وسيله مخلوط     كه هر رنگي را مي      است گذاري شده پايه

 در  .د كـرد  مناسبي از سه رنگ اصـلي قرمـز، آبـي و سـبز تولي ـ             
  *L* ,a* , b و∆Eتغييرات رنگ  ، CIE سيستم اندازه گيري

 تغيير  100 و از صفر تا       است  شاخص درخشندگي  L به ترتيب 
 نشان دهنده   L=100 نشان دهنده رنگ سياه و     L=0 (مي كند   

 قرمـزي اسـت و از   – سـبزي   شاخصa ،)رنگ سفيد مي باشد 
+ 60  وبزينـشان دهنـده س ـ   -60كند كـه    ميتغيير  + 60 تا   -60

 باشـد  زردي مي  – شاخص آبي    b ،باشد دهنده قرمزي مي   نشان
 رنگ آبي و    دهندهننشا -60تغيير مي كند كه     + 60 تا   -60 از   و

-تغييرات كلي رنگ مي    ∆Eباشد و   دهنده زردي مي  نشان+ 60

  .]24و25 [ به دست مي آيد 5و از رابطه باشد 
  )5(رابطه 

E = (L2 + a2 + b1)1/2  

  Tintometer Ltd  با استفاده از رنگ سنج اي رنگفاكتوره
RT500, Salisburyگيري اندازه ساخت كشور انگلستان

   .گرديد
  آزمون تعيين تركيبات معطر -2-2

  دسـتگاه   ازتركيبات معطر نمونه هاي زنجبيل نيـز بـا اسـتفاده   
GC/MS)   سري   7890كروماتوگرافي مدل A   و اسپكترومتري 

بـدين  . ]26[انـدازه گيـري گرديـد   ) C سري 5975جرمي مدل   
 ميلي ليتـري    20 گرم از هر نمونه در يك ويال         3حدود   ،منظور

ويال ها سـپس بـه سـيني         .مربوط به فضاي خالي قرار داده شد      
                                                 
10. Tricromatic 
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ــال  ــالي انتق ــضاي خ ــدندف ــستم   . داده ش ــك سي ــپس در ي  س
Combi-PaL            كه داراي يك نمونه بـردار اتوماتيـك، هيتـر و 

 سـانتي گـراد حـرارت داده        رجـه    د 80همزن است ويال ها تا      
مواد تبخير شده با استفاده از يـك كرومـاتوگرافي مـدل             .شدند
 C سـري    5975 و اسـپكترومتري جرمـي مـدل         A سري   7890

ــاليز شــدند ــه  .آن فنيــل متيــل ســيكلوزان  (5MSســتون مويين
،30m*0.25mm i.d*25µm (   همراه با گاز حامل هلـيم بـا

دمـاي آون كرومـاتوگرافي      . متر بر دقيقه استفاده شـد      1سرعت  
 درجه بر دقيقه برنامه ريزي      3 درجه با نرخ     210 تا   60گازي از   

 20بـا نـرخ     سـانتي گـراد      درجـه    240 تا   210شده و سپس از     
رجـه   د 240در دقيقـه افـزايش يافـت و در          سانتي گـراد    درجه  

اسـپكترومتر   . دقيقـه نگهـداري شـد      5/8بـه مـدت     سانتي گراد   
 70با يـك ولتـاژ يـونيزه كننـده           amu550-40جرمي در دامنه    
شـاخص بـازداري بـا اسـتفاده از زمـان هـاي              .ولت اسكن شد  

كه بعد از مـواد تبخيـر شـده         ) C8-C25(آلكان ها -nبازداري  
گرافي تزريـق شـدند تعيـين        شرايط كرومـاتو   همانمعطر تحت   

آلكان ها بـه    -nشاخص هاي بازداري بر اساس روش     . گرديدند
تركيبات با مقايسه شاخص هـاي       .عنوان استاندارد تعيين شدند   

با مـوارد گـزارش شـده قبلـي و مقايـسه            ) RI,HP-5(بازداري
اسپكتروم هاي جرمي با كتابخانه موجـود در دسـتگاه گـزارش            

  .]26[گرديد
   آناليز آماري -2-3

 تيمـار   3 اين تحقيق به صورت يك طـرح كـاملا تـصادفي بـا              
محلول % 70محلول قندي ساكاروز و تيمار      % 50 تيمار   -شاهد(

مت در مـورد قـس    . گرديد تكرار انجام    3و در   )  قندي ساكاروز 
 شـاهد بـه     GC/MSگيري تركيبات معطر توسط دستگاه      اندازه

اين مورد تعداد    رتازه و خشك در نظر گرفته شد كه د        صورت  
از نـرم   نتـايج بـا اسـتفاده از        .  تيمار افزايش يافت   4تيمار ها به    

ها يد و آزمون مقايسه ميانگين    يز گرد آنال 16 نسخه   SPSSافزار  
  .با استفاده از آزمون دانكن انجام پذيرفت

  

 نتايج و بحث  -3

 وتاثير محلول هاي اسمزي بر زمان   -3-1
، ميزان ازدست رفتن رطوبت  شدن خشكنرخ

)M.L (و جذب مواد جامد)S.G( در 
  هاي زنجبيلتيمار

ف  در تيمـار هـاي مختل ـ      كـردن نتايج نشان داد كه زمان خشك     
 مربـوط   كـردن و بيشترين زمان خشك     داشت داريتفاوت معني 

 تيمـار   مربـوط بـه   و كمترين زمـان     شاهد زنجبيل   هاي   نمونه به
اسـتفاده از پـيش      ).2شـكل   (  بـود  قندي ساكاروز  محلول   70٪

توانـد سـرعت خـشك      _ن مي كرد قبل از خشك    اسمزي   تيمار
ر كـه دليـل ايـن ام ـ      كاهش دهد    آن را     را افزايش  و زمان     شدن

ل تـاثير محلـول هـاي       خروج سريع تر آب از ميوه جات به دلي        
بـا افـزايش    .  ساختار بافت محصول مي باشـد      مورد استفاده بر  

در  كـردن زمان خـشك  ،   ٪70 به    ساكاروز غلظت محلول قندي  
 تـايو   نتايج فوق با نتـايج .يافتكاهش ديگر  مقايسه با دو تيمار     

ــي  ــاران   ، )2009(و ادم ــي و همك ــو و)  2010(فتح و   مورن
ــرخهمچنــين  .]10، 11و27[مطابقــت دارد )2000(همكــاران  ن

نشان داد كـه خـشك      ) 3شكل  (هاي زنجبيل    نمونه شدنخشك
 تايج مطابق با نتايج ن اين   .دشدن آن در مرحله نزولي رخ مي ده       

- نمونه شدنخشكنرخ   .]20[ مي باشد  )2012(لوها و همكاران  

گذشت زمـان و كـاهش       و با    بودتر  در ابتدا سريع   هاي زنجبيل 
  .]20و28[يافتكردن كاهش خشكنرخ رطوبت 

  
Fig2 Drying curve of Ginger samples 

  
Fig3 Drying rate of Ginger samples 
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 ، اسـمزي   فرآينـد  حـين در   نآبسته به نوع ماده غذايي و رفتـار         
. آب و جذب مواد جامد متفاوت مي باشد       ميزان از دست رفتن     

   رفتن دست از   ميزان  داد نتايج جداول تجزيه واريانس نشان
  

هاي  در بين تيمار   )S.G(جذب مواد جامد  و   ) M.L(  رطوبت
ــده   ــمزي ش ــل اس ــطح   زنجبي ــي داري در س ــاوت معن  %1تف

 .) 1جدول(داشت

 

Table1 ANOVA table for M.L and S.G in osmotic Ginger samples 
 

factors 
 

Source 
 

Sum of Square df Mean Squares 
 

F Value 
 

Sig. 

TR 59.85 1 59.85 39.63 0.003** 
Error 6.04 4 1.51   

M.L 
 

Total 65.89 5    
TR 1.1010 1 1.1010 33024.5 0.000** 

Error 0.00013 4 0.00003   
S.G 

 
Total 1.1010 5    

**Significant at level 1%, * Significant at level 5%  , M.L( moisture losses) , S.G( solid gain) 
 

 رطوبـت محـصول و جـذب مـاده     سبب كاهشيند اسمز ي  آفر
و ، نوع محلول اسمزي      به غلظت محلول   هگردد كه بست  جامد مي 

از دسـت دادن آب و       .دنباشنوع محصول اين اعداد متفاوت مي     
سمزي اثر مطلـوب و     جذب مواد قندي در طول مدت آبگيري ا       

ــده  ــت كنن ــت  محافظ ــگ و باف ــر رن ــصولاي ب  و در دارد مح
 بسيار  شدن تخريب ساختار بافت ميوه حين خشك      ي از جلوگير

نتايج تحقيق فوق نيز نشان داد كه با افزايش          ].2[موثر مي باشد  
ميزان جذب ماده   ،   ٪70 به   50 از    ساكاروز غلظت محلول قندي  

 4/8بـه   5/7از   هـاي زنجبيـل   در نمونـه  و اتلاف رطوبـت      جامد
ت آمـده در    نتايج به دس   . افزايش يافت  3/41به9/34از  و   درصد

 و  اوار-ال ،)2010(منافي و همكاران نتايج  مشابه با اين زمينه 
ــارا ــك ،  )2006 (نهمك ــارابابي ــل ، ) 2007 ( ن و همك و  پاتي
ــارانو  )2012 ( نهمكـــارا ــا و همكـ مـــي  )2012( گوپتـ

  .]2، 9، 13، 14و15[باشد

 تركيبـات  هاي اسـمزي بـر    تاثير محلول  -3-2
   زنجبيل در تيمار هاي معطر

كه مقـدار آن در نمونـه       باشد  انواع مواد معطر مي   نجبيل حاوي   ز
 G.C/ MS نتـايج آنـاليز   .باشدزه و خشك شده متفاوت ميتا

   و  تازه نمونه در   شده  نشان داد كه تعداد تركيبات شناسايي

دهـد كـه     ايـن امـر نـشان مـي        باشد و شده متفاوت مي     خشك
جـدول  (اثير دارد   تزنجبيل   معطر ميزان تركيبات    برن  كردخشك

كردن زنجيبل نيز مي تواند بـر نـوع تركيبـات           روش خشك  .)2
 و  دينگ نتايج فو ق با نتايج. معطر آن پس از فرآيند موثر باشد

.  مطابقـت دارد  2000 و همكـاران  بارتلي  و )2012(همكاران 
ين تركيبات شناسـايي شـده      ترممه 2 توجه به جدول     اب ].4و5[

 ٪65/26 بـا مقـدار اوليـه     11آلفا زينجيبرن    ،هاي زنجبيل در نمونه 
 و ،شـاهد هاي در نمونهكردن ميزان آن    كه طي فرايند خشك   بود  
سـاكاروز بـه    % 70 و   %50 هايهاي اسمزي شده با محلول    نمونه
 از 12 كـامفن تركيـب .  رسـيد  % 95/6 و  15/7 ، 18/6  بهترتيب
  27/13 و  19/13 و  70/13 در نمونه تازه  به ترتيب به 1,78٪
هـاي  هاي اسمزي شده با محلول    نمونه شاهد و    هاي در نمونه  ٪

 ميـزان تركيـب   همچنـين   .  افزايش يافت     ساكاروز ٪70 و   50٪
در  15 تركيـب نـرال     ميـزان   افـزايش و    14، جرانيـال   13بتافلاندرن

نتـايج تحقيـق فـوق       .هاي مختلف زنجبيل كـاهش يافـت      نمونه
ميزان برخـي از    مي تواند برفرآيند آبگيري اسمزي نشان داد كه    

   .مولد عطر و طعم اثر گذار باشدتركيبات 

                                                 
11. a-Zingiberene 
12. Camphene، 
13. B-phellandrene 
14. Geranial 
15. Neral 
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Table 2 Volatile components identified in the Ginger (Zingiber officinale) samples by HS-GC/MS as%  

No Components Fresh Dried(control) 
Osmotic Ginger 

(sucrose  sulotion 
50%) 

Osmotic Ginger 
(sucrose  sulotion 

70%) 
1 Tricyclene 0.098 1.271 1.264 1.187 
2 -Thujene - 0.063 0.053 0.05 
3 -Pinene 1.782 13.709 13.195 13.274 
4 Camphene 6.776 29.389 29.458 29.443 
5 Sabinene 0.094 0.451 0.379 0.355 
6 -Pinene 0.238 1.825 2.036 2.143 
7 6-Methyl-5-hepten-2-one 0.583 0.172 0.104 0.124 
8 Myrcene 0.894 4.623 4.864 5.097 
9 n-Octanal - 0.035 0.053 0.06 
10 -Phellandrene 0.45 1.648 1.304 1.214 
11 -3-Carene - 0.107 0.11 0.113 
12 -Terpinene - 0.084 0.089 0.092 
13 p-Cymene 0.087 0.198 0.173 0.205 
14 -Phellandrene 9.209 22.444 17.947 17.675 
15 1,8-Cineole 10.681 9.023 10.905 10.065 
16 (Z)--Ocimene - 0.014 0.015 0.015 
17 (E)--Ocimene - 0.005 0.004 0.005 
18 -Terpinene - 0.125 0.14 0.15 
19 Terpinolene 0.275 0.769 0.879 0.976 
20 2-Nonanone 0.117 0.03 0.026 0.018 
21 Linalool 0.901 0.259 0.263 0.276 
22 Camphor - 0.085 0.097 0.124 
23 Citronellal 0.589 0.133 0.176 0.179 
24 Borneol 2.491 0.807 0.916 1.057 
25 Rosefuran epoxide - 0.036 0.039 0.045 
26 Terpinene-4-ol 0.218 0.057 0.063 0.082 
27 -Terpineol 0.868 0.283 0.337 0.388 
28 Myrtenal - 0.022 0.025 0.023 
29 Neral 5.753 0.659 1.1 1.306 
30 Geranial 7.103 0.741 1.358 1.592 
31 Bornyl acetate - 0.014 0.018 0.028 
32 -Copaene 0.272 0.23 0.272 0.305 
33 -Elemene 0.481 0.09 0.1 0.112 
34 cis--Bergamotene 0.113 0.056 0.065 0.07 
35 trans--Bergamotene - 0.019 0.02 0.022 
36 trans--Farnesene 0.329 0.113 0.103 0.112 
37 allo-Aromadendrene 0.122 0.04 0.048 0.048 
38 -Amorphene 0.085 0.02 - - 
39 Germacrene D 1.38 0.258 0.299 0.307 
40 ar-curcumene 4.056 0.807 0.912 1.022 
41 -Selinene - 0.152 0.153 0.166 
42 -Zingiberene 26.651 6.185 7.159 6.958 
43 -Bisabolene 7.036 1.374 1.586 1.643 
44 -Sesquiphellandrene 8.011 1.533 1.84 1.828 
45 Trans--Bisabolene 0.21 0.027 0.031 0.032 
46 Germacrene B 0.211 0.018 0.023 0.017 
47 Citronellol 0.357 - - - 
48 Geraniol 0.48 - - - 
49 Unknown 0.026 - - - 
50 -Elemene 0.13 - - - 
51 valencene 0.793 - - - 
52 (E)-Nerolidol 0.058 - - - 
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  .مي دهدزنجبيل را نشان  هـاي مختلـف    پروفايل كرومـاتوگرام هـاي نمونـه       7تا  4اشكال  

  
Fig4 Chromatogram profile of fresh Ginger 

  
  
  

  
Fig5 Chromatogram profile of dried Ginger (control) 

  
  
  
  
  

  
  
  
  

 
 

Fig6 Chromatogram profile of osmotic Ginger (sucrose 50%) 
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Fig7 Chromatogram profile of osmotic Ginger ( sucrose 70%) 

  
 ،در نمونـه تـازه    شـود    مـشاهده مـي    2طور كه در جـدول      همان
 ساكاروز  %50  با محلول اسمزي   شده شاهد، خشك  شدهخشك

، 39ترتيـب    بـه    سـاكاروز % 70 با محلول اسمزي     شده خشك و
بعضي از تركيبات فقـط      . تركيب شناسايي گرديد   45، و   45،  46

 در برخـي فقـط      در حـالي كـه    در نمونه تازه مشاهده گرديدند      
تـر كيبـات مهمـي      مقادير   .وجود داشتند شده  نمونه هاي خشك  

ن دكـر طـي خـشك     بتافلانـدرن،  و كـامفن  ، 16پيـنن - آلفـا  چون
ــا نتــايج . افــزايش يافــت   روشــن و نتــايج بــه دســت آمــده ب

 6و26[مطابقـت دارد  )2012(كوبرا و راو  و  )2012(همكاران

  79/13 در نمونه تـازه بـه   78/1از پينن -آلفابه عبارتي مقدار ].
ــ 27/13 و 195/13در نمونــه شــاهد خــشك و  در ترتيــب ه ب

% 70و  % 50 اسـمزي  هـاي هاي آبگيـري شـده در محلـول       نمونه
 در نمونه تـازه بـه       77/6 از كامفنهمچنين مقدار   . افزايش يافت 

ــشك ،   38/29 ــاهد خ ــه ش ــول 45/29 در نمون  % 50 در محل
 .ش داشـت   افـزاي  سـاكاروز  % 70محلول   در   44/29و  ساكاروز  

 ترين و عمده ترين تركيب شناسايي شده در اين نمونـه هـا            ممه
  بودبالاترين 65/26  با مقداربود كه در نمونه تازه آلفا زينجيبرن

 از آلفـا زينجيبـرن    .و طي خشك كردن مقدار آن كاهش يافـت        
مي باشد و عمده ترين و مهمترين تركيـب          17 سسكويترپن دسته

 ـ           وي زنجبيـل مـي     موجود در اسانس زنجبيل و عامـل عطـر و ب
نكته مهم اين است كه كـاهش ايـن تركيـب در            . ]29و30[باشد

 كمتر از   ساكاروز%70و  % 50 با محلول    نمونه هاي اسمزي شده   
نمونه شاهد بود به عبارتي توسط اسـمزي كـردن مـي تـوان از               
كاهش  اين تركيب مهم كه عامل عطر و بوي زنجبيل مي باشد             

فت كه استفاده از محلول     به عبارتي مي توان گ     .جلوگيري نمود 
گردد كه بـه نـوعي      هاي اسمزي سبب تثبيت تركيبات معطر مي      

                                                 
16. -Pinene 
17. sesquiterpene 

 جدا شدن و در نتيجه كاهش ايـن تركيبـات در اثـر              تواند از مي
 (نو همكـارا  روشن   .كردن جلوگيري نمايد  دما در حين خشك   

خـشك   نمونـه هـاي موسـير        پينن-آلفااعلام كردند كه    ) 2012
كــوبرا و راو همچنــين . ]26[ بــودشــده بيــشتر از نمونــه تــازه 

 طـي    بتافلانـدرن   و پيـنن -آلفانيز نشان دادند كه مقدار       )2012(
نيـز بـا     آلفـا زينجيبـرن    مقـدار    و  خشك كردن زنجبيل افزايش     

   .] 6[كردن كاهش يافتخشك
 ، 18آركوركـومن   ،جرانيال ،  نرالمقدار تر كيباتي مانند  همچنين  

كـردن   طـي خـشك     نيـز  20بتـا سـسكويفلاندرن    ،   19بتا بيسابولن 
 75/5در نمونـه تـازه      نرال  به عنوان مثال تر كيب      . كاهش يافت 

 درصـد   659/0كردن مقدار آن بـه       كه پس از خشك    درصد بود 
در محلـول   شـده    در نمونه خشك   1/1ونه ساده خشك و     در نم 

با محلـول    در نمونه خشك شده      30/1 و    ساكاروز %50اسمزي  
  . كاهش يافتساكاروز% 70اسمزي 

) 2012(نو همكـارا   كيـژاك كايـل   يج به دست آمده با نتايج       نتا
 تركيبـات فـوق در زنجبيـل        در ايـن مطالعـه نيـز      . مطابقت دارد 
كمـالي   همچنـين  .]31[شدندشناسايي  GC/MSتوسط روش 

ــاران   ــتا و همك ــز ) 2013(روس ــل 17ني ــب را در زنجبي   تركي
  ميزان بهآلفا زينجيبرن    كيب  شناسايي نمودند كه عمده ترين تر     

  بيگنـاردي و      بـا نتـايج    پـژوهش فـوق   نتايج   .]32[بود  7/31%
 . دارد مـشابهت نيز  ) 2008(، پينو و همكاران      )2000 (نهمكارا

ايجـاد  خشك كردن اسمزي همچنين سبب      آنها اعلام كردند كه     
مواد معطر ميـوه جـات و سـبزيجات         حفظ  تغييرات و همچنين    

 .]16و29[ گرددمي

                                                 
18. ar-curcumene 
19. -Bisabolene 
20 .  -Sesquiphellandrene 
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 .مـد بـه دسـت آ    ) 2012(ا و راو    كوبر  نيز توسط    نتايج مشابهي 
 توسط روش هـاي      كه زنجبيلنمونه هاي    تركيب را در     54آنها  

شناسايي كردند كه عمـده تـرين آنهـا         تلف خشك شده بود     خم
 درصـد كـاهش     43به نمونه شـاهد      نسبت   وود  ب آلفا زينجيبرن 

 و تجزيـه   حساس بودن ايـن تركيـب         اين كاهش،  علت. داشت
و افـزايش   ها و در نتيجه كـاهش آن     به مونوترپن    آلفا زينجيبرن 
 6[بود ٪22به ميزان  بتافلاندرن و  كامفن  مانندييمونو ترپن ها

 كاهش تركيبـات فـرار را در  هم   )2006(نو همكارا وهلموت  ].
نتايج اين تحقيق   . ]33[كردن زنجبيل گزارش كردند   حين خشك 

. مطابقـت دارد  )2014(با  نتايج مطالعه  جاياشري و همكـاران  
 نشان دادند كه خشك كردن زنجبيل سبب كاهش در مقدار           آنها

آلفـا  عمده ترين تركيب  .گرددزين مياسانس ها و محتوي الئور   
ار و در نتيجـه  كردن سبب تبخير مـواد فـر      خشك .بودزينجيبرن  

گيري نيز خود سبب كاهش     عمليات پوست . گرددكاهش آن مي  
قـدار  كه اسـانس بـه م     سبب مي شود    مقدار اسانس مي گردد و      

  .]34[كردن از بين برودبيشتري طي خشك

 تغييرات رنـگ  تاثير محلولهاي اسمزي بر    -3-3
  در نمونه هاي زنجبيل

 در محــصولات  يكــي از مهمتــرين فــاكتور هــاي كيفــيرنــگ
 L  ،aنتايج رنگ به صورت فاكتور هـاي        . مي باشد شده  خشك

 نشان دهنده شفافيت ، فـاكتور  Lگزارش گرديد كه فاكتور     bو  
a سبزي نمونه هـا و فـاكتور        -شان دهنده قرمزي   نb   نيـز نـشان 

نتايج آناليز آمـاري نـشان       .آبي نمونه ها مي باشد    -دهنده زردي 
 تفاوت معنـي داري  %1در سطح    b  و L  ،aداد كه فاكتور هاي       

ــالاترين  داشــتند ــزان و ب ــرين مي ــب Lو كمت ــه ترتي  33/71  ب
 ـ     بود كه به ترتيب به نمونـه       33/64و ا محلـول    آبگيـري شـده ب

بـه   .)3جدول  ( تعلق داشت خشكو نمونه شاهد %70 اسمزي
-نـه نموسبب بهبود رنگ و شفاف شـدن        عبارتي اسمزي كردن    

  بچيـر و همكـاران     اين نتايج مـشابه نتـايج     . هاي زنجبيل گرديد  
  ].35و36 [ بود)2006(و همكاران  سحريو )2010(

             Table3 Average Comparison between osmotic treatment on Lvalue in Ginger samples 
  
  
  

Means in column with different letters are significantly different (P<0.01), L0: initial L, L: final L 
 

 
 زمان   نمونه هاي زنجبيل در طول مدت      Lروند تغييرات فاكتور    

اين است كه   نشان دهنده   كه  كردن به صورت نزولي بود      خشك
بـر اسـاس    لگـاريتمي و    بـه صـورت      L گذشت زمان مقدار     با  

 .)8شكل ( اهش يافت ك8 تا 6روابط 

  
Fig8 Change in L value during drying process 

 

 نمونه شاهد زنجبيل طي L تغييرات مولفه رنگي ، 6رابطه 
  خشك كردن

Y= 67/9- ln (x)+ 99/77            R2= 93/0  
 نمونه زنجبيل اسمزي شده در Lتغييرات مولفه رنگي ، 7رابطه 

  ساكاروز طي خشك كردن% 50محلول 
Y= 42/4- ln(x)+ 51/75              R2= 97/0  

 نمونه زنجبيل اسمزي شده Lتغييرات مولفه رنگي  ، 8رابطه 
  ساكاروز طي خشك كردن% 70در محلول 

  Y= 62/3- ln(x)+ 33/ 77          R2= 94/0  
  

و طبق  )  9شكل  (  نيز با گذشت زمان به صورت خطي       aمقدار  
  : افزايش داشت11تا9روابط 

Treatment L0 L 

Contorol 82.00 a 64.33 c 
Osmotic Ginger with sucrose sulotion 50%) 72.66 c 68 b 
Osmotic Ginger with sucros  sulotion 70%) 75 b 71.33 a 
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Fig 9 Change in a value during drying process 

  
 نمونه شاهد زنجبيل طي a تغييرات مولفه رنگي ،9رابطه 

 خشك كردن

Y= 094/1 x 77/4-             R2= 89/0  

 
 نمونه زنجبيل اسمزي شده a تغييرات مولفه رنگي ،10رابطه 

 ساكاروز طي خشك كردن% 50در محلول 

Y= 478/0 x 06/3-             R2= 95/0  

 نمونه زنجبيل اسمزي شده a تغييرات مولفه رنگي ،11رابطه 
 ساكاروز طي خشك كردن% 70در محلول 

  
Y= 61/0 x 28/4-                   R2= 98/0  

لگـاريتمي   نيز با گذشت زمان به صـورت         bمقدار مولفه رنگي    
   كاهش داشت 14تا12و طبق روابط ) 10شكل (
  

  

  
  

Fig 10 Change in b value during drying process 
  

 نمونه شاهد زنجبيل طي b تغييرات مولفه رنگي ،12رابطه 
  خشك كردن

Y= 85/10- ln(x)+ 95/46            R2= 94/0  

 نمونه زنجبيل اسمزي شده b تغييرات مولفه رنگي ،13رابطه 
 ساكاروز طي خشك كردن% 50در محلول 

Y= 62/10- ln(x)+ 25/50            R2= 99/0  

 نمونه زنجبيل اسمزي شده b تغييرات مولفه رنگي ،14رابطه 
 ساكاروز طي خشك كردن% 70در محلول 

  Y= 73/7- ln(x)+ 55/45             R2= 95/0       
تغييـرات  ( E دلتـا بين تيمار هاي مختلف زنجبيل از نظر مقدار         

و %) 1ر سـطح    د(نيـز تفـاوت معنـي داري داشـت          ) كلي رنگ 
و طبـق   ) 11شكل( با گذشت زمان به صورت خطي      Eمقدار دلتا 

  .افزايش داشت 17تا  15روابط 

  
  

 Fig11 Change in ∆E during drying process 
  

نمونه شاهد زنجبيل طي ) ΔE( تغييرات كلي رنگ،15رابطه 
  خشك كردن

Y= 66/5 x 15/6+             R2= 87/0  
 نمونه زنجبيل اسمزي شده )ΔE( تغييرات كلي رنگ،16رابطه 

 ساكاروز طي خشك كردن% 50در محلول 

Y= 81/3 x 57/2+             R2= 93/0  

نمونه زنجبيل اسمزي شده ) ΔE( تغييرات كلي رنگ،17رابطه 
 ساكاروز طي خشك كردن% 70در محلول 

Y= 405/3 x 20/0+             R2= 99/0  

كردن بهبود پايداري رنگ در حين خشكبب فرايند اسمزي س
تغيير تركيب قند در حين فرايند  .گرددميميوه ها و سبزيجات 

اسمزي سبب پايداري رنگ در قطعات مكعبي زردآلو گرديد و 
تغييرات معني داري ]. 37[اي شدن را كاهش دادشاخص قهوه
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در خشك كردن اسمزي گل كلم و قارچ ) Lميزان(در روشنايي
در اين نتايج به دست آمده در مورد رنگ  .]38[يدمشاهده گرد

 آنها .طابقت داردم  )2013(و همكاران   هوكيوبا نتايجپژوهش 
  زنجبيل L ركردن مقدابا افزايش زمان خشكنشان دادند 

نيز  a كاهش و مقدار b همچنين ميزان فاكتور.كاهش يافت 
 )2007(و همكاران  اوكافورهمچنين نتايج  .]28[افزايش داشت

 كردن زنجبيل سبب تغيير رنگ آن مييز نشان داد كه خشكن

 bفاكتور رنگي   درصدي در مقدار32شود و سبب كاهش 
    .]39[ گرديد

  

  نتيجه گيري  -4
هــي بــراي بهبــود كيفيــت كــردن اســمزي بــه عنــوان راخـشك 

 كه  ج اين تحقيق نشان داد    نتاي. شده مي باشد  محصولات خشك 
 با استفاده از محلول هاي قنـدي        مزياستفاده از پيش فرايند اس    

مي توانـد زمـان     زنجبيل  كردن   در خشك  )ساكاروز% 70 و   50(
هاي زنجبيل را نسبت به نمونه شاهد كاهش        كردن نمونه خشك
سـبب كـاهش رطوبـت و جـذب     فرآيند اسمز ي زنجبيل  . دهد

ايـن   . هاي زنجبيـل اسـمزي شـده گرديـد        در نمونه ماده جامد   
 ظ  فاكتور هاي رنگ بخـصوص فـاكتور        همچنين در حف  يند  آفر

 در نمونه Lمقدار فاكتور   بيشترين   .باشدميموثر  )  L (روشنايي
 در نمونه شاهد Lكمترين ميزان  و  ) 33/71(ساكاروز  % 70هاي  

ــد) 64/33( ــشاهده گردي ــين  خــشك .م ــمزي همچن ــردن اس ك
 نتـايج بـه     طبق.  تغييراتي در تركيبات معطر زنجبيل ايجاد نمود      

در  و آنـاليز تركيبـات معطـر،      GC/MS از دستگاه دست آمده   
 ،بتافلانـدرن  ،  كـامفن  كردن زنجبيـل تركيبـاتي ماننـد      اثر خشك 
در  و نـرال  آلفـا زينجيبـرن   تركيبـاتي چـون  افـزايش و   جرانيال
اسـتفاده   به طور كلـي    .يافت  هاي مختلف زنجبيل كاهش     نمونه

 سببدر اين مطالعه ساكاروز % 70 و 50 از محلو لهاي اسمزي

 نـسبت بـه     هاي اسـمزي شـده زنجبيـل         نمونه رطحفظ مواد مع  
  . گرديد زنجبيلنمونه شاهد
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Osmotic dehydration is a pre-treatment for conventioal air drying by removal of product water hence 
decreasing drying time. It also improves sensory, functionality and nutritional characteristic of dried 
food products. In this study, osmotic dehydration of fresh ginger in 50 and 70% w/w sucrose solutions 
was done. Then samples were dried in cabinet drier in 60 ̊C and air velocity of 1 m/s. Drying curves 
were obtained, and color parameters (L, a, b, ΔE) and volatile compounds were measured. Drying time 
in both treated samples and control was significantly different (P<0.01). The lowest and highest 
drying times were related to samples pretreated with 70% sucrose solution (7 h)  and  control (11 h); 
respectively. The highest and lowest L values were observed in sample pretreated in 70% sucrose 
solution concentration (71.33) and control (33.64); respectively. GC/MS analysis showed that the most 
important aromatic compound was a-zingerberene (26.5%) which decreased during drying process. 
Osmotic dehydration caused some aromatic compounds such as Camphene increased from 6.77% in 
fresh sample to 29.38, 29.45 and 29.44% in dried control sample, samples dehydrated in 50% and 70% 
sucrose solution; respectively. The amounts of -Phellandrene and Geranial also showed increasing 
trend but the Neral decreased from 5.75 in fresh sample to 0.659, 1.1 and 1.30% in dried control 
sample, samples dehydrated in 50% and 70% sucrose solution; respectively. 
 
Keywords: Ginger, Osmotic drying, Volatile compounds, GC/MS  analysis 

 
 

 
 
 
 
 
 

                                                 
 Corresponding Author E-Mail Address: shahamirian2008@gmail.com 
 


