
  49 -62 صفحه                                           1401 تابستان/ دوم شماره ي /  دوره چهاردهم/  نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی

 )مقاله پژوهشی(

  عنابتخمیر میوه  ازحاصل سرکه  و حسیفیزیکوشیمیایی  هاي ویژگی تعیین
 

  *شادي بصیري
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  چکیده
فراوریمیوه . می کندایجاد مشکلات زیادي رادر زمینه هاي اقتصادي و امنیت غذایی پس از برداشت در بیشتر مواقع، ضایع شدن میوه ها 

این پژوهش با از این رو .باشدیمموثر در جهت کاهش ضایعات و افزایش پتانسیل کاربردي آنها بهسرکهیکراهکار 2و  1درجه هاي 
 مخمربراي انجام عمل تخمیر از . سرکه صنعتی، انجام شدنمونه هدف ارزیابی کیفیت سرکه به دست آمده از عناب و مقایسه آن با یک 

ل انجام و سرکه حاص میوه عنابمیزان الکل  و بریکس ،، درصد قند احیا pHآزمایشات اسیدیته، . شدساکارومایسز سرویسیه استفاده 
ي سرکه در نمونه هاکلسیم، پتاسیم ، منیزیم و آهن نظیر و املاح معدنیویتامین ث  ها،نتوسیانینآترکیبات فنلی، همچنین میزان . ندشد

هاي کیفی  ویژگی. در اثر تخمیر، ترکیبات بیوفعال فنلی و اسیدهاي آلی در سرکه عناب افزایش یافتنتایج نشان دادکه. مقایسه شدند
سرکه عناب به ترتیب با مقادیر  pHمقادیر اسیدیته و. داري بالاتر بودندناب در مقایسه با سرکه سیب به صورت معنیسرکه ع

ترکیبات فنلی در سرکه عناب .ندبیشتر بودو کمتر  02/3و درصد،  263/0نسبت به سرکه سیب به ترتیب با مقادیر  57/3درصد و 139/0
سرکه  نسبت به) گرم 100گرم در میلی 53/5(ها و آنتوسیانین) گرم 100گرم در میلی 3/1(امین ث ویت ،)گرم در میلی لیترمیلی 26/0(

رنگ و پذیرش کلی دو  ،طعم ،حسی بو مشخصاتبا بررسی داوران . بیشتر بودند)  006/0،  04/1، 17/0(سیب به ترتیب با مقادیر 
یژگیهاي حسی و سرکه عناب با کسب محبوبیت بیشتر از نظر و در مجموع. بیشترین امتیازات را به سرکه عناب دادند ،سرکه

  . شد، نمونه منتخب )کیفی( فیزیکوشیمیایی
  

  .، فیزیکوشیمیایی عناب ، سرکه،  ، خواص حسی تخمیر: هاي کلیديواژه
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  قدمهم-1
متعلق به ، .Ziziphus jujuba  Mill ، نام علمیبا  عناب
آب و قابل رشد در  وبه خشکی مقاوم Rhamnaceae خانواده

 در رویشگاه درخت عناب ).38(استهواي گرم و خشک 
عناب میوه .می باشد جنوبی خراسان ردراستانبیشت ایران
تصفیه  و سیستم گوارشیمعده و  تقویت کننده ،بخش آرام

مواد معدنی ث،  ویتامین غنی ازعناب .می باشد کننده خون
، ها فنل،  املاح ،، تانن فیبر ،، کلسیم و منیزیم  مخصوصا پتاسیم

در حالت رسیده کالري  و می باشدهاآنتوسیانین ها وییدنووفلاو
زمینه پس از در تحقیقات انجام شده . )1 جدول(داردزیاد 

برداشت و تولید محصولات فراوري شده از میوه عناب 
سرکه عناب محصولی . مخصوصا در ایران بسیار محدود است

هاي که در اثر تخمیر توسط گونهاست فراوري شده از عناب 
           شرایط در  هامخمرابتدا . ساکارومایسز تولید می شود

اسید توسط  شرایط هوازيدر سپسوند را به اتانول هوازي ق بی
سرکه ).60(به اسید استیک اکسیده میشودها  استیک باکتري

مواد اولیه که حاوي نشاسته و ترکیبات مایع ترشی است که از 
درصد از حجم  5تا  3معمولاً . دست می آیدبه قندي است 

 طبیعی علاوه برسرکه  .باشد ها، اسید استیک می سرکه
که  استمفید  آمینه هايهاي طبیعی، داراي اسید بیوتیک یآنت

سرکه به عنوان یک ماده .وجود ندارد صنعتیهاي در سرکه 
غذایی نظیر  تنگهدارنده و طعم دهنده درانواع محصولا

گرفته و ها و ترشی ها مورد استفاده قرار سسانواع کچاپ، 
ه سرک).27(مانع از رشد میکروارگانیسم ها در محیط می شود

. از میوه هاي شیرین نظیر انگور، خرما و سیب تهیه می شود
 خاصیت ضدعفونی کنندگی سرکه به علت توانایی عبور

و مرگ  ها هاي میکروب سلول دیوارهسرکه از سیدهاي آلی ا
 سرکه شامل يعملکرد یدرمان هاي ویژگی. )17(است ها  آن
                تی، کاهش فشار خون، فعالمیکروبی ضد  تیفعال
 يها يماریاز ب يریشگی، پابتیاثرات د کاهش،یدانیاکس یآنت
  .ی استعروق یقلب

در  ...و  اسیدهاي آلی از جمله اسید هاي استیک، لاکتیک
اسیدهاي آلی قدرت .)14(دارندغذاهاي تخمیري وجود  بیشتر

میکروب ها حذف اسید استیک بر  تاثیر .رندمیکروب کشی دا
در  .)53(استقیه اسیدها بیشتر اشرشیا کولی از باز جمله 
سالمونلا سرکه بر کنندگی  اثرات نابود ،هاي انجام شده پژوهش

ه شد، ثابت  هویجسبزیها نظیر قطعات موجود بر تیفیموریوم 
درصد اسید  5 همچنین استفاده از سرکه برنج حاوياست 

دقیقه منجر به نابود شدن و کاهش اشرشیا  5استیک به مدت 
. )17(ه استشددر کاهو عدد لگاریتمی  3کولی به میزان 

گزارش شده رادیکال هاي سوپراکسید، پراکسید هیدروژن و 
هاي  هاي لیپیدي، پروتئینی و مولکول هیدروکسیل بر گروه

DNA  تاثیر گذاشته و منجر به تسریع در امر پیري، سرطان و
مطالعات نشان داده است که . )41(ضایعات مغزي می شوند 

اکتیو موجود در غذاها، بروز بیماریهاي مربوط به ترکیبات بیو
ها کاهش  ورم مفاصل را در نتیجه خواص آنتی اکسیدانی آن

نظیر  اثابت کردند که ترکیبات عملگر محققان.)52(دهد می
موجود در انواع مختلف سرکه به ي فنل ها و ویتامین ها پلی

اکسیدانی بر علیه استرس هاي  علت داشتن  قدرت آنتی
مقادیر  بیانگرپژوهش هاي مختلف  ).48(داتیو فعال هستنداکسی

ترکیبات  فنلی در انواع مختلف سرکه از جمله  قابل ملاحظه
. است) 16(سرکه سیب  وسرکه سنتی بالزامیک ، سرکه انگور

براساس نوع سرکه و مقادیر اسید استیک و کل ترکیبات فنلی 
سلامت  موجود در آن و استفاده روزانه سرکه و در نهایت

 تحقیقات در زمینه .مصرف کننده ارتباط مستقیم وجود دارد
در نتیجه مصرف که ه استنشان داد اثرات ضد دیابتی سرکه

 2و  1درصد افراد مبتلا به دیابت نوع  34و  19سرکه به ترتیب 
اسید استیک موجود در سرکه به دلیل . )31(مداوا شده اند

اتی یا از طریق ممانعت از هضم کامل ترکیبات کربوهیدر
افزایش جذب گلوکز به وسیله بافت ها میزان قند خون را 

بالا بودن قند موجود در خون هم در  ).25(کاهش می دهد
حالت گرسنگی و هم بعد از صرف غذا نشانه ابتلا به بیماري 

  .دیابت است
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     هاي مختلف نشان داده است که سرکه خاصیت  پژوهش
علت وجود ترکیبات فنلی  به.ضد توموري و سرطانی دارد

موجود در سرکه هاي طبیعی خطر ابتلا به سرطان کاهش می 
تخمیر الکل و تولید اسید استیک در حین تشکیل . )57(یابد 

سرکه، مقدارآلفا گلیکان را افزایش داده که می تواند بر علیه 
مصرف سرکه  ).44(سلولهاي سرطانی و تومورها موثر باشد

 قیرا از طر ییوعده غذا کییسمیممکن است اثر گل
مواد مصرف باعث کاهش  جهیدر نت داده وکاهش یکاذب ریس
هاي  پلی فنل.) 39(شود شدن می و جلوگیري از چاقد شو ییغذا

نظیر اسیدکلروژنیک موجود در سرکه باعث بهبود سلامت فرد 
          عروقی  -در نتیجه جلوگیري از ابتلا به بیماریهاي قلبی

در هایی که  نشان داد که موش 2011در سال  بوداك. می شود
 مصرف زیادعلیرغم  وجود داشتسرکه ها  رژیم غذایی آن

طبق آمار  ).16(خون کاهش یافت آن درمیزان ولی کلسترول ، 
، سطح زیر کشت 1396وزارت جهاد کشاورزي ایران در سال 

 2712تن و عملکرد  5605هکتار،  میزان تولید   3435عناب، 
بر اساس آمار و ارقام موجود ،  .ر هکتار بوده استکیلوگرم د

 35الی  30ورد می شود میزان ضایعات عناب در محدوده آبر
 و، فراوري 2019من و همکاران در سال . )1(درصد است 

با استفاده از تخمیر را تولید غذاهاي عملگراي حاوي عناب 
در این پروژه با استفاده از تکنولوژي هاي . بررسی کردند

خمیر و تغییر آنزیمی، ارزش تغذیه اي کنسانتره آب عناب را ت
تخمیر نه تنها غلظت ترکیبات عملگراي موجود را . افزایش داد

حفظ کرد بلکه باعث افزایش مقادیر عناصر آهن و روي شد 
که باعث تقویت قدرت بینایی و سیستم گردش خون گردید 

ر به بررسی مقادی 2013دو و همکاران در سال  .)43(
فلاوونوئیدها، اسیدهاي فنلی و خاصیت آنتی اکسیدانی دو نوع 

 دارايمتغیرهانتایج نشان دادکه و عناب فراوري شده پرداختند
، 2014همکاران در سال و لی  ).23(بودنداختلاف معنی دار 

تخمیر دو مرحله اي پیاز را براي تولید سرکه توسط مخمرهاي 
وباکتر بررسی کردند ساکارومایسز سرویسیه و گونه هاي است

. درصد اسید استیک شد 4درصد اتانول و  5که منجر به تولید 

خواص حسی این سرکه توسط پانلیست ها ارزیابی و امتیاز بالا 
، تاثیر  2013موسوي و همکاران در سال .)36(را کسب کرد

   تخمیر آب انار توسط لاکتوباسیلوس ها را روي خاصیت 
م قندها، اسیدهاي ارگانیک و اکسیدانی و متابولیس آنتی

نتایج نشان دادکه گلوکز و . ترکیبات فنلی بررسی کردند
میزان . فروکتوز آب انار به وسیله استارترها مصرف شدند

قدرت آنتی اکسیدانی آب  وتجزیه گلوکز از فروکتوز بیشتر 
همچنین مشخص شد فرایند . انار پس از تخمیر افزایش یافت

     .)47(اي آب انار را افزایش دادتخمیر، فواید سلامتی ز
، خصوصیات فیزیکوشیمیایی 1388 راد و استیري در سال الهامی

رقم توت سفید در منطقه سبزوار را  2سرکه به دست آمده از 
قند رقم دلیل بالا بودن میزان ه بنتایج نشان داد . ارزیابی کردند

لیو و ژائو  .)2(تولید الکل در این رقم بیشتر بودمیزان  ،بخارایی
تاثیر میزان قند اولیه میوه عناب، غلظت مخمر، ، 2011در سال 

را بر کیفیت فراورده تخمیر شده  pHو درجه حرارت تخمیر
،  2012چان و همکاران در سال  .)40(عناب بررسی کردند

مقادیر و نوع اسیدهاي آمینه آزاد و طعم هاي موجود در 
ا  ر GC/MSو  HPLCسرکه تخمیري عناب را از طریق 

، تاثیر 2009پارکو همکاران در سال  ).20(بررسی کردند
فشارهاي هیدروستاتیک و تیمار انجماد را روي شمارش 

فراورده میکروبی، خواص فیزیکوشیمیایی و مشخصات حسی 
         پیدوك و همکاران  .)50(تخمیري عناب ارزیابی کردند

اي آمینه در حین انجام تخمیر متوجه تولید اسیده) 2011 (
الکل هاي زنجیره بلند تولید شده  .)51(زنجیره بلند آزاد شدند

در حینعمل تخمیر نقش مهمی در ایجاد طعم و آروماي سرکه 
 علی رغم مطالعات انجام شده که ذکر شد. )59(عناب داشتند 
سازي فرایند تخمیر عناب به منظور تولید محصولات  براي بهینه

ژوهش هاي مستمر و دقیق در این نیاز به پ ،تخمیري با کیفیت
هاي فراسودمند  امروزه تولید و عرضه نوشیدنی.زمینه می باشد

هدف از بنابراین . با رشد روز افزودنی روبرو میباشدنظیر سرکه 
عناب توسط  میوهتولید یک فراورده تخمیري از این تحقیق 

هاي  ویژگی  بررسیمخمرهاي ساکارومایسز سرویسیه و 
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در مقایسه با سرکه سیب حاصل  سرکهو حسی فیزیکوشیمیایی 
  . بودموجود در بازار 

 
  مواد و روش ها -2

که براي مصرف کننده  3و  2هاي درجه عناب ،در این پژوهش
استان واقع در  خوافاز شهرستان غیر قابل استفاده بودند 

ساکارومایسز  ،مخمر مورد استفاده .گردید تهیهرضوي  خراسان
کارخانه خمیر مایه فعال بود و از نوع خشکاز  ،سرویسیه
مایع تلقیح استوباکتر از سرکه غیر پاستوریزه به عنوان و رضوي 
تهیه شهرستان مشهد از استان خراسان رضوي  در تاکساشرکت 

 تهیهشاهد از کارخانه تاکسا نمونه سرکه سیب به عنوان  .شد
  .گردید

  
  آماده سازي عصاره عناب- 2-1

جوشانده تا در آب دقیقه  15ه مدت ابتدا عناب شسته شده و ب
سبد مخلوط به دست آمده را از یک . کاملا نرم شد آنبافت 
و بافت آن پوست و هسته هاي عناب گرفته  عبور داده تا فلزي

ساکارومایسز  مخمر ازتلقیح انجام براي . دوشیکنواخت 
عصاره عناب  برپس از فعال شدن درصد  1به میزان سرویسیه 
به ظروف پلاستیکی درب دار منتقل سپس . ه شداستفاد، آماده
در مرحله . انجام شددر شرایط بی هوازي مرحله اول تخمیر  و

 9میزان الکل به حدود تا زمانی که واتانول تولید تخمیر الکلی، 
در مرحله بعد که تخمیر استیکی . ادامه داشت، درصد برسد

به  تلقیح سرکه به عنوان مایه. شددر شرایط هوازي انجام ، بود
درصد به مخلوط در ظرف تخمیر اضافه و عمل  1میزان 

مرحله تخمیر استیکی تا . انجام شد همراه همزدنه هوادهی ب
درصد  4به حدود یتولیدزمانی ادامه داشت کهمیزان اسید 

پس از فراوري و تولید محصول، خصوصیات .)2( برسد
، لکلدرصد ا ،، ویتامین ثpHفیزیکوشیمیایی شامل اسیدیته، 

عناصر کلسیم منیزیم پتاسیم و آهن مقدار فنل، آنتوسیانین و 
مقایسه به عنوان شاهد گیري و با یک نمونه سرکه سیب  اندازه

علت انتخاب سرکه سیب آن بود که حاوي بسیاري از . شد
، اسیدهاي آمینه، املاح معدنی و  ویتامین ها، اسیدهاي آلی

و  لوژي قوي داردآنتی اکسیدان هاي مختلف و اثرات بیو
  .مصرف آن بین مردم متداول است

  
  سرکهفیزیکو شیمیایی  ارزیابی خصوصیات- 2-2
  اندازه گیري اسیدیته قابل تیتراسیون-1- 2-2
ا محلول سود و بلیتر نمونه سرکه را با آب مقطر رقیق  میلی 10 

 تیتراسیون انجام ونیم نرمال در مجاورت معرف فنل فتالئین 
لیتر سرکه  گرم اسید استیک درصد میلینتیجه را برحسب 

  .  )7(دشگزارش 
                                 

   pHگیري اندازه-2- 2-2
، )ساخت کشور سوئیس 691مدل متروهم (متر  pHبا دستگاه 
  .)7( شد اندازه گیري

  
  ها اندازه گیري فنل-3- 2-2
وش فولین سیو کالچو انجام شد رمیزان کل ترکیبات فنلی به  
ستگاه دنانومتر توسـط   725 جذب هر نمونه در طول موج ).58(

میزان فنل کل هر .اندازه گیري شدUV/vis اسپکتروفتومتر
نمونه با توجه بـه نمـودار اسـتاندارد برحسـب معادل گالیک 

  .بیان شد(GAE) اسید
  
  اندازه گیري آنتوسیانین-4- 2-2

طول موج به روش اسپکتروفتومتر در میزان کل آنتوسیانین 
  ).24(نانومتر اندازه گیري شد  535

  
  گیري ویتامین ثاندازه  -5- 2-2

نانومتر  520ویتامین ث به روش اسپکتروفتومتر در طول موج 
  ).42(اندازه گیري شد 

  
  اندازه گیري قند احیا-6- 2-2
).35(درصد قند احیا به شیوه لین آنیون اندازه گیري شد  
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  اندازه گیري الکل-7- 2-2

از خنثی کردن سرکه، الکل از راه تقطیر جدا و توسط پس 
کرومات پتاسیم در محیط اسیدنیتریک به اسید استیک  بی

  ).7(گیري شد  تبدیل و اندازه
  
  اندازه گیري پتاسیم-8- 2-2

دستگاه فلیم  از ).3(پتاسیم به روش فلیم فتومتر اندازه گیري شد
ساخت کشور انگلستان  CORNING 405فتومتر مدل 

  . تفاده شداس
  
  اندازه گیري کلسیم-9- 2-2
گیري  اندازه) AAS(کلسیم به روش جذب اتمی شعله اي  

 PERKIN-ELMERاز دستگاه جذب اتمی مدل  .)3(شد
  .ساخت آمریکا استفاده شد

  
  اندازه گیري منیزیم-10- 2-2
گیري  اندازه) AAS(منیزیم به روش جذب اتمی شعله اي  

  ).3(شد
  
  آهناندازه گیري -11- 2-2

گیري اندازه) AAS(آهن به روش جذب اتمی شعله اي 
  ).3(شد

  

   آزمایشات حسی-12- 2-2
 داده داورآموزش10قضاوت با حسی آزمون پژوهش دراین
مقیاس  از هانمونه ارزیابی منظور به. پذیرفت انجام شده

  5  ، خوب4، متوسط3، بد2، بد بسیار 1(امتیازي  5هدونیک
طعم، بو،  (حسی  صفت  4 تعداد .شد استفاده) بخو بسیار

  .)5( قرارگرفتند ارزیابی مورد )رنگ و پذیرش کلی نمونه
  
  وش آماري ر- 2-3

حاصل ج ینتاکه  بودT- test مدل آماري مورد استفاده آزمون 
و ) کولموگروف اسمیرنوف(از آزمایشات پس آزمون نرمالیته 

 )independent sample T test(مون تی زبا استفاده از آ
. تکرار انجام شدند 3آزمایشات با . ستقل مقایسه شدندم

تجزیه و تحلیل  (p<0.05) در سطح معناداريها میانگین
  .شدند

  
  نتایج و بحث-3
  میوه عناب فیزیکوشیمیایی خصوصیات- 3-1

، ویتامین  pHآزمایشات مربوط بهدرصد قندهاي احیا، اسیدیته، 
عناصر  ادیر، ترکیبات فنلی، ترکیبات آنتوسیانینی و مق ث

      ناب عپتاسیم، کلسیم، منیزیم و آهن موجود در عصاره 
 ). 1جدول (گیري گردید  اندازه

  

  مشخصات عصاره عناب -1جدول 
  )واحد(مقدار   کمیت اندازه گیري شده  )واحد(مقدار   کمیت اندازه گیري شده

  )گرم  100میلی گرم در ( 78/0  ویتامین ث  درصد 03/0  اسیدیته
pH  01/3  میلی گرم بر کیلوگرم( 225  کلسیم(  

  )میلی گرم بر کیلوگرم( 131  منیزیم  درصد 28/1  درصد قند احیا
  )میلی گرم بر کیلوگرم( 3/0  آهن  )میلی گرم بر میلی لیتر( 54/0  فنل

  درصد 24/0  پتاسیم  )گرم 100میلی گرم در ( 82/3  آنتوسیانین
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 عناب  سرکهفیزیکوشیمیایی  خصوصیات - 3-2
نگین آزمایشات مربوط به درصد مواد جامد محلول میا

  ، ویتامین ث ، ترکیبات فنلی، ترکیبات  pH، اسیدیته، )بریکس(
،  آنتوسیانین، درصد الکل تولیدي و مقادیرعناصر پتاسیم

به همراه سرکه  سرکه عنابمنیزیم و آهن موجود در  ،کلسیم
 2 پس از انجام مقایسات آماري در جدول) سرکه سیب(شاهد 

داده هاي موجود نشان  يها مقایسه میانگین .آورده شده است
بررسی از   که بین دو نمونه آزمایشی در کلیه صفات مورد داد

  . داشتدار وجود  نظر آماري اختلاف معنی
 

  میانگین مشخصات فیزیکوشیمیایی اندازه گیري شده براي سرکه -2جدول 
 T   سرکه سیب  سرکه عناب  ویژگی ها

  - b  1396/0  a  2633/0    0984/2  )درصد(اسیدیته 
pH  a  573/3  b02/3    5/41  

  -b  126/0  a15/0    746/0 )گرم در لیتر سرکه(الکل 
  a  26/0  b1733/0    13  )میلی گرم بر میلی لیتر(فنل 

  a  3066/1  b0466/1    879/7  ویتامین ث
  a  533/5  b006/0    593/41  )گرم 100میلی گرم بر ( آنتوسیانین 
  -b  333/149  a212    26/18  )لی گرم بر کیلوگرممی(منیزیم 

  a2366/0  b067/0    232/17  )درصد(پتاسیم 
  - b  333/152  a348    701/40  )میلی گرم بر کیلوگرم(کلسیم 
  - b  003/1  a39/7    369/50  )میلی گرم بر کیلوگرم(آهن 

  ندارند دار معنی تفاوت ازنظرآماري مشابه در هر ردیف، حروف*
 
  اسیدیته-1- 3-2

  ،درصد 139/0با مقدار اسیدیته سرکه عناب  ، 2مطابق جدول 
                              سیب   کمتر از سرکهداري  به صورت معنی

بود که  03/0نمونه عصاره اولیه عناب   اسیدیته .بود )263/0 (
افزایش  ،مختلفآلی تولید اسیدهاي  در نتیجه عمل تخمیر و

اسیدهاي آلی تولید شده تمام نده اسیدیته نمای شاخص. یافت
... در محصول نظیر اسیدهاي استیک ، سیتریک ، تارتاریک و 

اسید استیک فعالیت  در اثراست که در محصولات تخمیري 
میزان اسید استیک تولید شده از بقیه تولید و ، )AAB(باکتریها 

انجام این آزمایش براي اطمینان از . اسیدهاي آلی بیشتر است
مورد بررسی و مقایسه آن با سرکه شاهد  محصولکیفیت 

وجود اختلاف بین اسیدیته دو . ضرورت داشت) سرکه سیب(

، احتمالا مربوط به تفاوت فعالیت متابولیکی اسید سرکهنمونه 
مصرفی در نتیجه نوع میوه ها در آن دو نمونه  استیک باکتري

انار  آبتخمیر  در ارتباط با  2018در سال  تحقیقدر یک  .بود
نتایج نشان داد در نتیجه عمل  ،ها توسط اسید لاکتیک باکتري

اسیدیته در اثر تولید اسیدهاي آلی افزایش  ،تخمیر
به ارزیابی تخمیر آب سیب ) 2016(کانور و کشانی ).56(یافت

و تاثیر آن بر خواص حسی محصول تولید  هابه کمک مخمر
متانول، و  میزان تولید اتانول، قند، تانن،. شده پرداختند

شرایط تخمیر از جمله . بوداز تخمیر اسیدهاي فرار حاصل 
میزان قند میوه، درجه حرارت محیط بر کیفیت محصول نهایی 

و اسیدیته سرکه سیب در  26/0اسیدیته آب سیب . شتتاثیر دا
افزایش اسیدیته . اندازه گیري شد) 4813/0-4587/0( محدوده
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اي آلی به ویژه اسید تولید اسیده نتیجه دردر سرکه سیب 
  ).32(بوداستیک 

  
3-2 -2- pH  

. در سرکه ها، اسیداستیک عامل ایجاد طعم ترش می باشد
همچنین در ایجاد خواص ضدعفونی کنندگی و کشندگی 

به   pH  واژه. میکروارگانیسم ها نقش مهمی را ایفا می کند
 . هاي هیدروژن موجود در محلول اشاره می کند مقدار یون

pH منهاي لگاریتم غلظت یون هیدروژن در مول ها در  معادل
واحد کاهش یابد غلظت یون  1محلول  pHاگر . لیتر می باشد

 به مقدارسرکه بستگی  pH. برابر افزایش می یابد 10هیدروژن 
به عنوان مبنا سرکه .غلظت اسید استیک دارد یااسید در محیط 

ادل مع pHدرصد اسید استیک است و  5سفید تقطیري حاوي 
در پژوهش حاضر  عنابنمونه سرکه   pH ).10(است 4/2

هر مقادیر . بود 02/3معادل ) شاهد(سرکه سیب  pHو  573/3
بیشتر ) 4/2(مبنا تقطیري سرکه  pHدو سرکه مورد بررسی از 

، ترشی بالاتر از سرکه سیب pHسرکه عناب با داشتن . بود
رکه با از نظر داوران و مصرف کنندگان، این س. کمتر داشت

تر  جذابو بهتر طعم ، داراي بیشترpH داشتن اسیدیته کمتر و 
  .بود

 
  الکل-3- 3-2

. تقریبا مشابه مکانیسم تنفس عادي استمکانیسم تخمیر الکلی 
با گلیکولیز شروع شده و  وتخمیر الکلی فقط روي قندها انجام 

سپس اسیدپیروویک به اتانول . تولید اسید پیروویک میکند
به همراه الکل . است% 44 و بازده عمل تخمیر. دشو تبدیل می

ها و همچنین  در بعضی موارد ترکیبات دیگر نظیر گلیسرول
شدت تخمیر را با  .اسیداستیک و لاکتیک نیز تولید می شوند

اندازه گیري مقدار الکل تولید شده از تخمیر می توان محاسبه 
ایند تخمیر مقادیر اتانول و متانول تولید شده در نتیجه فر. کرد
کنترل به منظوروه شتدانحد مجاز، عواقب خطرناك در
 5/0از وي، تعیین به صورت دوره امیزان الکل  دیبا ،تیفیک

  ).28و  9(کندنتجاوز حجمی   -حجمیدرصد 

 و) گرم در لیتر 126/0(میزان اتانول موجود در سرکه عناب 
مطابق آنچه ذکر شد . بود) گرم در لیتر 15/0( سرکه سیب 

ادیر اتانول موجود در سرکه هاي مورد بررسی در این مق
 .پژوهش در محدوده مجاز براي سلامت مصرف کننده است

د به ارزیابی میزان شانجام  2018در پژوهشی که در سال 
ترکیبات بیو اکتیو موجود در سرکه حاصل از گیلاس 
پرداختند و مقادیر اتانول به دست آمده از فرایند تخمیر را 

مقدار اتیل الکل موجود در سرکه  .)33(گیري کردنداندازه 
به گرم در لیتر سرکه   79/1گیلاس پس از دو مرحله تخمیر 

دست آمد که از اتانول موجود در نمونه هاي سرکه پروژه 
  .حاضر بیشتر بود

 
  ترکیبات فنلی-4- 3-2

 26/0(ترکیبات فنلی موجود در نمونه سرکه عناب با مقدار 
گرم میلی 173/0(در مقایسه با سرکه سیب  )گرم در لیترمیلی

محمدي و همکاران . به صورت معنی داري بیشتر بود)  در لیتر
اکسیدانی و فیزیکوشیمیایی  ، خواص آنتی1394 در سال

پسته حاوي . نوشیدنی تخمیري آب پنیر پسته را بررسی کردند
درجه به  25تخمیر در دماي .مقادیر بالاي ترکیبات فنلی است

در نتیجه عمل تخمیر میزان ترکیبات .ساعت انجام شد 48مدت 
به طوري که مقدار فنل کل موجود در . فنلی افزایش یافت

     به صورت )میلی گرم در لیتر 108(محصول تخمیر شده 
     داري بیشتر از فنل موجود در محصول غیر تخمیري  معنی

اسید  در اثر فرایند تخمیر توسط. بود) گرم در لیتر میلی 78(
اي از انواع ترکیبات فنلی  ها مقادیر قابل ملاحظه استیک باکتري

 ).6(تخمیر دارد نمیزان فنل ارتباط مستقیم به میزا. شدحاصل 
افزایش فنل کل در فراورده تخمیري و در نتیجه بهبود خاصیت 

علت  وآنتی اکسیدانی توسط بسیاري از پژوهشگران به اثبات 
نلی گلیکوزیلی و ایجاد فنل آزاد را به هیدرولیز ترکیبات ف

         هاي  تخمیر باعث تجزیه دیواره ).22(نسبت داده شد
هاي گیاهی شده که خود منجر به تولید فنل ها یا آنتی  سلول

این ترکیبات به صورت گیرنده . اکسیدان هاي جدید می شود
هاي رادیکال هاي آزاد ، شلات کننده هاي یون هاي فلزي یا 
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حضور . )29(هیدروژن به رادیکال ها عمل می کنند دهنده هاي
ترکیبات فنلی در نوشیدنی هاي گیاهی تخمیر شده بستگی به 

  تخمیر باعث تغییر در بعضی ترکیبات . نوع وگیاه اولیه دارد
گاهی اوقات این تغییرات به گونه اي هستند که . شود می

ت ممکن است در حین فرایند تخمیر، منجر به ایجاد ترکیبا
 ).55(جدید فنلی شود که داراي قدرت آنتی اکسیدانی هستند 

        موجود در انواع سرکه،  يها ترین آنتی اکسیدان فراوان
پلی فنل ها و ویتامین ها هستند که هر دو داراي سابقه طولانی 

در زمینه ).15(هستنددر مبارزه با اکسیداسیون مواد غذایی 
وط به ترکیبات فنلی موجود تعیین نقش و اهمیت تغذیه اي مرب

     در مواد غذایی تحقیقات زیادي انجام شده است که نشان 
  می دهد ترکیبات فنلی توانایی بهبود اختلالات ناشی از 

      هاي اکسیداتیو را داشته که از جمله این ضایعات  استرس
و  )13(مشکلات کبدي  ،)26(1می توان به چاقی بیش از حد

  .ه کرداشار) 21(دیابت 
  
  ترکیبات آنتوسیانین-5- 3-2

میلی گرم در لیتر  82/3مقدار آنتوسیانین ها در سرکه عناب 
سرکه بود که به صورت معنی داري از آنتوسیانین هاي سرکه 

سرکه به عنوان یک فراورده تخمیري . بیشتر بود) شاهد(سیب 
دست آمده از میوه ، به عنوان یک منبع از ترکیبات سلامتی  به

، وجود 2016باکیر و همکاران در سال ناخته می شود و زا ش
را ثابت اکسیدانی موجود در سرکه میوه  ترکیبات مختلف آنتی

هاي طبیعی هستند که در  آنتوسیانین ها جزو رنگ .)12(کردند
   خاصیت  بااین ترکیبات . خانواده فلاوونوئیدها قرار دارند

ها وجود  ها و سبزي یوه، م ها به میزان زیاد در گلاکسیدانی  آنتی
انجام داد  2017در یک تحقیق که سلی در سال  .)62(دارند

. موجود در سرکه انار را بررسی کرد اکسیدانی آنتیترکیبات 
او نشان دادکه مقدار کل ترکیبات آنتوسیانینی در سرکه انار  

هاي  بسیار نزدیک به آنتوسیانین) گرم در لیتر میلی 86/11(
قسمت اعظم و نتیجه گرفت که  بودر تازه موجود در آب انا

                                                           
1- Obesity 

اي و  .)54(ه استیافتها از آب انار به سرکه راه آنتوسیانین
در یک تحقیق میزان ترکیبات بیواکتیو  2017همکاران در سال 

از توت را اندازه گیري  خاصلاکسیدانی سرکه  قدرت آنتی با 
لی، ها نشان دادند که مقادیر ترکیبات فن آن. و بررسی کردند

            آنتوسیانینی و سایر ترکیبات فلاوونوئیدي و قدرت 
محصول پس از تخمیر به میزان قابل ملاحظه در اکسیدانی  آنتی

  ).63(اي افزایش یافت 
  
  ویتامین ث-6- 3-2

از آنجا . ث از ویتامین هاي ضروري براي بدن می باشد ویتامین
نابراین دریافت آن که بدن قادر به تولید این ویتامین نمی باشد ب

 یاویتامین ث . از طریق مواد غذائی و مکمل ها ضروري است
با بالا بردن ایمنی بدن، انسان را در برابر  ،اسید اسکوربیک

. بسیاري از سرطان ها و بیماري هاي قلبی محافظت می کند
 )گرم در لیتر میلی 3/1 ( سرکه عناب ث موجود در میزان ویتامین

ري از میزان ویتامین ث موجود در سرکه دا و به صورت معنی
منابع مختلف علمی بیان کرده اند که . بیشتر بود) 04/1(سیب 

میغانی و همکاران در سال  .ویتامین ث استاز عناب سرشار 
خوبی از کردند عناب منبع  ثابتدر یک پژوهش  1394

آسکوربیک  مقدار اسید).8(ویتامین هاي ث و آ می باشد
      359-192زه عناب در محدوده وزنی موجود در میوه تا

میشرا و کرسکا .)49(دشگرم میوه گزارش  100میلی گرم در 
میزان ویتامین ث موجود در میوه تازه و خشک عناب ) 2017(

  ).45(میلی گرم گزارش کردند 8/65 -75را 
 
  املاح معدنی-7- 3-2

یم ، کلس ، پتاسیم مقادیر املاح معدنی نظیر منیزیمدر این تحقیق 
هاي  و آهن موجود در سرکه عناب با استفاده از روش

تعیین مقدار شدند و با مقادیر موجود در منبع اولیه و  دستگاهی
و  1مقایسه و در جداول ) سرکه سیب (نمونه شاهد  باهمچنین 

مقادیر پتاسیم موجود در سرکه عناب . آورده شده است 2
،  )بر کیلوگرمگرم  میلی 149/ 333(، منیزیم  )درصد 2346/0(

   003/1 (و آهن ) گرم بر کیلوگرم میلی 333/152 ( کلسیم
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تعیین مقدار شده که تمامی آنها به ) گرم بر کیلوگرم میلی
با ارزیابی و . داري با نمونه شاهد اختلاف داشتند صورت معنی

میوه عناب مشخص  ومقایسه موارد مندرج در سرکه عناب 
 .م داراي افزایش مقدار بودندکلیه عناصر به غیر از کلسی ،شد

 علت کاهش مقدار کلسیم در محصول نهایی را می توان این
طور توجیه کرد که در هنگام پخت اولیه عناب قبل از تخمیر 
به منظور نرم شدن بافت میوه و تسریع در امر تخمیر، احتمالا 
مقدار جزئی یون هاي کلسیم وارد آب شده و از محصول 

استفاده  لیبه دلکاهش مقدار مکن است م اخارج شده باشد ی
با  .باشددر حین عمل تخمیر ها  سمیارگانمیکروتوسط  کلسیم

مورد نیاز بدن املاح می توان از محصولات تخمیرشده استفاده 
در یک پژوهش، آیهک و همکاران در سال . را تامین کرد

خواص فیزیکوشیمیایی و ارزش تغذیه  برتاثیر تخمیر را  2017
نتایج نشان دادکه . اي املاح لوبیاي لوکاست بررسی کردند

در فراورده تخمیر کلسیم روي منگنز مس آهن و سدیم مقادیر 
. بودیا محصول تخمیر نشده شده لوبیا بیشتر از ماده اولیه آن 

پژوهشگران در این مطالعه بیان کردند که ارزش تغذیه اي 
 محصولبیشتر از ،  از نظر املاح موجودتخمیر شده محصول 
،  نتایج تحقیق پژوهش آیهک و همکاران .)30(اولیه بود

پاریک در سال  .تاییدي بر نتایج حاصل از تحقیق حاضر است
مقادیر  وخواص تغذیه اي میوه عناب  ،در یک پژوهش 2013

ترکیبات فعال و بیواکتیو موجود در میوه عناب را گزارش 
از جمله آهن، کلسیم، فسفر، او مقادیر ترکیبات معدنی  .کرد

به طوري که . تعیین کردموجود در میوه عناب را ... منیزیم و 
میلی گرم، آهن  8/26میلی گرم، فسفر  6/25میزان کلسیم 

  ).49(بودندگرم میوه تازه  100میلی گرم در  8/1- 76/0
  
 آزمایشات حسی سرکه عناب - 3-3

بو طعم رنگ و مربوط به ویژگیهاي حسی میانگین آزمایشات 
به ) سرکه عناب(فراورده تخمیري میوه عناب پذیرش کلی 

پس از انجام مقایسات آماري ) سرکه سیب(همراه سرکه شاهد 
   هاي  مقایسه میانگین .آورده شده است 3در جدول شماره 

نشان می دهد که بین دو نمونه  3هاي موجود در جدول  داده
لیه صفات مورد بررسی از نظر آماري اختلاف آزمایشی در ک

که اختلاف موجود با حروف در کنار  شتدار وجود دا معنی
خواص  میانگین نتایج بررسی.ها مشخص شده است میانگین

هاي سرکه  دار از ویژگی به صورت معنیحسی سرکه عناب 
در تمامی صفات مورد آزمایش، ). 3 جدول(سیب بیشتر بود 

سرکه ها  آن. را به سرکه عناب دادند امتیاز نیشتریب داوران 
عناب را یک محصول تخمیر شده بسیار عالی که تمامی 

. دنمودن، معرفی  هاي یک سرکه مطلوب را داشت ویژگی
یندهاي تخمیري نشان داده آتحقیقات پژوهشگران در زمینه فر

و ها در میوه ها  است که در نتیجه فعالیت اسید استیک باکتري
 که شدهدر حین تخمیر تولید انواع اسیدهاي آلی ا یا سبزي ه

بو و طعم . اسید غالب استتولیدي اسید استیک در اکثر موارد 
در نتیجه وجود اسید استیک بسیار مطبوع و  محصول نهایی
هاي  ویژگی 2017حسین و همکاران در سال . خوشایند است

. حسی سوسیس فراسودمند تخمیري را مورد بررسی قرار دادند
در نمونه هاي تخمیري باعث بهبود عطر و  pHبه دلیل کاهش 

ها و در نهایت افزایش پذیرش کلی در بین مصرف  طعم آن
 ،، تاثیر مواد اولیه1392دیدار و زنگنه در سال ).4(کنندگان شد

هاي حسی  هاي غذایی و فرایند تخمیر را بر ویژگی افزودنی
حسی  خواصداد نتایج نشان . ساورکرات بررسی کردند

لی و همکاران در  ).5(ایجاد شدمطلوب در فراورده تخمیري 
طعم مزه ظاهر  (هاي حسی  به بررسی ویژگی 2017سال 

سرکه پیاز در یک تخمیر نیمه مداوم ) عمومی و رنگ
هاي حسی سرکه حاصل  ها عنوان کردند ویژگی آن. پرداختند

تر بسیار رضایتبخش و نسبت به نمونه سرکه تجاري امتیاز بالا
 ).37(داشت
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  نوع سرکه دومیانگین ویژگیهاي حسی اندازه گیري شده براي  -3جدول
 T  سرکه سیب  سرکه عناب  ویژگی ها

  a  833/4  b  5/3  78/4  بو
  a  833/4  b  666/3  573/2  طعم
  a  5/4  b  833/3  754/1  رنگ

  a  833/4  b  333/3  024/4  پذیرش کلی
  دارندارند معنی تفاوت مارينظرآ از مشابه در هر ردیف، حروف با اعداد*

 
، به ارزیابی فرایند تولید سرکه به 2016در سال  دانشمندان

ضایعات پوست و عنوان یک فراورده سودمند غذایی از 
ها یاداوري کردند که سرکه حاصل از  آن. پرداختند آناناس

آناناس داراي خواص حسی مطلوب و مورد میوه تخمیر پوست 
پاك و تمیز سرکه درهمچنین  .پسند مصرف کنندگان بود

شدن محیط زیست از آلودگی هاي ناشی از فساد میوه ها 
  ).11(تاثیردارد

  
  تخمیر  حاصل ازارزش تغذیه اي سرکه -1- 3-3

مخصوصا اسید استیک مختلف هاي آلی  در نتیجه تولید اسید
          گیرندگی  قدرتتخمیر، عمل در سرکه حاصل از 
در حین تخمیر در اثر ). 34(می یابد رادیکال هاي آزاد افزایش

   عوامل مختلف ایجاد تحت تاثیر تخریب دیواره سلولی که 
و در نتیجه میزان  افزایش محتواي ترکیبات سلولی ،می شود

اسیدهاي آلی ).18(ترکیبات فنلی در محصول افزایش می یابد 
           خاصیتبا داشتن موجود در سرکه و ترکیبات فنلی 

ارزش تغذیه اي  وبوده  اجزو ترکیبات عملگر یدانیاکس آنتی
  ).15(محصول را زیاد می کند

  
    نتیجه گیري-4

مواد طریق تخمیرهاي متوالی اتانول و اسید استیک از سرکه از 
         حاصل هستنداولیه که حاوي نشاسته و ترکیبات قندي 

عطر و طعم غالب در سرکه عامل ایجاد  کیاست دیاس. شود یم
 ییمهم غذا یافزودن کیبه عنوان  یسابقه طولان يو دارااست 
دارندگی در  و ایجاد طعم و افزایش نگهکردن  يدیاس يبرا
 فعالی ستینشان دهنده اثرات ز ریاخ قاتیتحق. باشد ها می آن

خواص . استدیسلامت انسان مف يها است که برا سرکه
،  ییایضد باکتر تیفعالل سرکه شامیانواع  عملکرد یدرمان

پایین آورنده میزان ،  کاهش فشار خوناکسیدانی،  قدرت آنتی
  ی و دیابتعروق -یقلب يها يماریاز ب يریشگیو پقند خون 
 یموجود در سرکه میو اسیدهاي آلی فنول ترکیبات. می باشد

 یآنت تیفعال آزاد موجود را درگیر کرده و يها کالیرادتوانند 
مصرفی و مقدار سرکه  نوعبه  هبست .یایجاد کنندقو یدانیاکس

 بر، مصرف روزانه سرکه ترکیبات بیوفعال موجود در آن
 در .مستقیم داردریسلامت انسان و سوخت و ساز بدن تأث

هاي شیمیایی و حسی سرکه  با بررسی ویژگیپژوهش حاضر 
عناب در مقایسه با سرکه سیب، مشخص شد که سرکه عناب با 

ید آسکوربیک بالاتر، داشتن ترکیبات فنلی، فلاوونوئیدي و اس
، طعم و رنگ بهتر امتیاز بیشتري را کسب کرد و  همچنین عطر

در پیشگیري و درمان  می تواند به دلیل داشتن ترکیبات بیوفعال
در زمینه توصیه می شود . شته باشدکاربرد دا هاانواع بیماری

، تحقیقات  استفاده از خواص ارزشمند دارویی سرکه عناب
  .انجام شودبیشتر 

  
  منابع-5
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علوم و . دو واریته توت سفید در منطقه سبزوار
. 25- 40  ،شماره اول ،سال اول ،فناوري غذایی
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Abstract 
Post-harvest fruit drops have often created many problems in economic and food security. 
Processing and converting grade 2 and 3 fruits into vinegar can be a useful and effective strategy 
to reduce waste and increase their potential. This study aimed to evaluate the quality of vinegar 
obtained from jujube and compare it with an industrial vinegar sample. The yeast Saccharomyces 
cerevisiae was used for fermentation. The acidity, pH, reduction sugar percent, brix and alcohol 
content of jujube fruit and its vinegar were exprimented. Phenolic compounds, anthocyanins, 
vitamin C and mineral such as calcium, potassium, magnesium and iron were measured and 
compared in the samples. The results showed that fermentation increased the phenolic bioactive 
compounds and organic acids in jujube vinegar. The quality characteristics of jujube vinegar 
were significantly higher than apple vinegar. The acidity and pH values of jujube vinegar with 
0.139% and 3.57, were lower and higher than apple vinegar with 0.263% and 3.02, respectively. 
Phenolic compounds of jujube vinegar (0.26 mg / ml), vitamin C (1.3 mg / 100 g) and 
anthocyanins (5.53 mg / 100 g) were higher than apple vinegar (0.17, 1.04, 0.006), respectively. 
Judges evaluated the sensory characteristics aroma, taste, color and total acceptance of two 
vinegars and gave the highest scores to jujube vinegar. Overall, Jujube vinegar was selected as 
the better sample for its sensory and physicochemical properties. 
 
Key words: Fermerntation, Jujube Fruit, Physicochemical, Sensory Properties, Vinegar.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
*Corresponding Author:shbasiri35@yahoo.com 

 

mailto:Author:shbasiri35@yahoo.com

