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  چکیده

تولید سرکه شامل دو مرحله تخمیر الکلی و اکسیداسیون استیکی می باشد. یکی از مهمترین فاکتورهایی که ممکن است مراحل تولید سرکه 
میکروارگانیسم است. در این پژوهش اثر افزودن پودر هسته ر قرار دهد، مواد مغذي موجود در سوبسترا جهت فعالیت بیشتر را تحت تاثی

درصد و خاکستر پودر  3و  2، 1خرماي دو نوع واریته کبکاب و مرداسنگ به صورت پودر هسته کامل و پودر چربی گیري شده در مقادیر 
شد. نتایج نشان داد که افزودن سه نوع پودر به منظور تولید سرکه سیب بررسی  18درصد به عصاره سیب با بریکس  3/0و  2/0، 1/0در مقادیر 

در مقادیر متفاوت منجر به افزایش سرعت رشد مخمر در مرحله تخمیر الکلی و هسته خرماي کامل، پودر هسته بدون چربی و خاکستر پودر 
لازم براي باکتري اسید سوبستراي . افزایش تولید الکل در این مرحله منجر به افزایش شدافزایش راندمان تولید الکل نسبت به نمونه شاهد 

استیک و در نتیجه افزایش راندمان تولید سرکه می شود. همچنین مشخص شد که اختلاف چشمگیري بین دو واریته خرما از نظر تولید الکل و 
  وجود ندارد که دلیل آن احتمالا ترکیب شیمیایی مشابه در این دو واریته خرما باشد. استیک اسید 

  
  ساکارومایسز سرویزیه، پودر هسته خرما، تخمیر الکلی، سرکه سیب کلیدي: ه هايواژ
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  مقدمه -1
ها در دماي معمولی رخ  طبیعی که در آب میوهاز جمله تغییرات 

دهد، تخمیر الکلی توسط مخمرها و بدنبال آن اکسیداسیون  می
کتریهاست، چنانچه اسید  الکل تولید شده توسط  اسید استیک با

نامیده  1»سرکه«استیک به اندازه کافی تولید شود محصول حاصل 
ذایی تعریف غ 2»چاشنی«توان یک  شود. بنابراین سرکه را می می

اي و  نمود که در نتیجه تخمیر الکلی مواد قندي و نشاسته
هایی  اکسیداسیون الکل حاصل به اسیداستیک  توسط میکروب

  .)12(شود  خاص تولید می
به معنی شراب ترش مشتق  Vinaigreکلمه سرکه از واژه فرانسوي 

هاي مختلف و با استفاده از مواد  شده است. این محصول به روش
توان  یه گوناگون قابل تولید است. از جمله مواد اولیه مصرفی میاول

، مالت 3به انواع شراب (سفید، قرمز و شراب اسپانیایی)، شراب سیب
  .)19(و الکل خالص اشاره نمود 

اي است  بر اساس تعریف استاندارد ایران سرکه بهداشتی فرآورده
قیق شده که از تخمیر الکلی ملاس و سپس تخمیر استیکی الکل ر

 1(باشد   % اسید استیک 5گردد و بایستی داراي حداقل  حاصل می
(.  

اي قابل  با توجه به تعریف سرکه که از منابع مختلف قندي یا نشاسته
سازمان غذا و دارو در  1951براي اولین بار در سال  ،باشد تهیه می

ایالت متحده استانداردهاي انواع سرکه را اعلام کرد. در استاندارد 
FDA  کلمه سرکه مترادف با سرکه سیب بوده و سالیان دراز در

 .)18(این کشور، تولید صنعتی سرکه، فقط سرکه سیب بوده است 
شوند  اي که از آن تهیه می ه اولیهها از ماد معمولاً نام توصیفی سرکه

شود. مثلاً سرکه سیب از آب سیب، سرکه مالت از  غلات  ناشی می
عنوان یک ماده  شود. سرکه به و سرکه الکلی از الکل تهیه می

دهنده در صنعت غذا داراي کاربردهاي زیادي  نگهدارنده و طعم
 هاي حاوي سرکه و کاهش مصرف الکل است، تنوع وسیع فرآورده

هاي اخیر در افزایش تولید این محصول نقش بسزایی داشته  در سال
  .)2 (است 

در حال حاضر مصرف سرکه سیب در بسیاري از کشورها 
روز افزایش یافته و از  خصوص کشورهاي حوزه آتالانتیک روز به به

  .)20و  14(برند  نام می 4اعنوان غذاي عملگر  آن به
                                                

1- Vinegar. 
2- Condiment. 
3- Cider. 
4- Functional foods. 

به هضم هر  ،بودن اسیدیته لازم طور کلی سرکه با توجه به داراه ب
کند علاوه بر این سرکه سیب خواص  چه بهتر غذا کمک می

کمک به باز ، دیگري از جمله: تعدیل و پایین آوردن چربی خون
 کاهش فشار خون، کمک به سوخت و ساز بدن ،کردن عروق

  دارد. 
مرحله اساسی تخمیر الکلی و اکسیداسیون  تولید سرکه شامل دو

باشد. عوامل مؤثر در مرحله تخمیر الکلی که کنترل  استیکی می
آنها از اهمیت زیادي برخوردار است شامل نوع مخمر، غلظت قند، 

، غلظت اکسیژن و درجه حرارت می باشد. pHمواد مغذي، 
مهمترین عوامل مؤثر در مرحله اکسیداسیون استیکی عبارتند از نوع 

طی  لی . حرارت میکرواارگانیسم، غلظت الکل، اکسیژن و درجه
با بررسی و تحقیق در زمینه تولید سرکه  1989-1995هاي  سال

سیب در انگلیس بیان کرد که بخش اعظم سرکه در این کشور از 
با استفاده از مخمر  ،یند تولیدآدر فر و شود کنسانتره تولید می

% و 15خشک نبـایستـی مقدار قند محلول در آب سیب بیـش از 
% باشد و براي کنسانتره آب سیب بریکس 1/0-1اسیدیتـه آن 

بینی گردیده است که در این حالت مقدار الکل  پیش 17حدود 
باشد که در شرایط  درجه الکلی یا کمی بالاتر می 9-10تولیدي 

درجه  15لکل و نهایتاً در طی چند هفته به درجه ا 14مناسب به 
 )1389(و همکاران عطاي صالحی  .)15و  14( الکلی خواهد رسید
تاثیر  و بر روند تولید سرکه از شیره سیبرا  اثر پودر هسته خرما

افزایش درصد الکل میزان شیره سیب بر  پودر هسته خرما در مقدار
 .)2 ( نمود بررسی

ها و  فرآوري و تولید سرکه از میوه 1988و همکاران در سال  کوباتا
کار  ها میزان قند و مواد ازته به غلات را مورد بررسی قرار دادند آن

گرم در  میلی 4ترتیب  رفته در تولید سرکه میوه و غلات را به
 لیتر تعیین نمودند و درجه الکلی گرم در میلی میلی 48/0لیتر و  میلی
افزودن ماده مغذي مکمل  .)13( گزارش نمودنددرصد  1/8 را

مناسب می تواند منجر به افزایش سرعت رشد مخمر و در نتیجه 
  . )3(افزایش راندمان تولید و کوتاه شدن زمان این مرحله شود 

در این مطالعه اثر افزودن پودر هسته دو نوع خرماي کبکاب و 
کنسانتره ه گ به صورت کامل، بدون چربی و خاکستر شده بنمرداس
شده به عنوان سوبستراي مخمر و تاثیر آن بر  سازي سیب رقیق  آب

   میزان تولید الکل و اسید استیک بررسی شد. 
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  مواد و روش ها -2
  آماده سازي نمونه - 2-1

هاي موردنظر پس از تهیه  سازي نمونه براي آزمون جهت آماده
هاي تهیه شیره خرما در شهرستان بوشهر  هاي خرما از کارگاه هسته

هاي چسبیده به آنها از طریق شستشو و خشک  وحذف ناخالصی
درجه سانتیگراد، با استفاده از آسیاب (مدل  50کردن آنها در دماي 

Fritsch متر خرد و تا زمان  تا ابعاد یک میلی ها ساخت آلمان) هسته
  آزمون در یخچال نگهداري شدند.

  
  سیب   سازي کنسانتره آب رقیق - 2-2

سازي کنسانتره آب سیب و دستیابی به نسبت مناسب  براي رقیق
فرمول  18کس اختلاط آن با آب براي رسیدن به آب سیب با بری

  .یدپیرسون استفاده گرد
  

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  روش کار - 2-3

 7 پلاستیکیظروف به  18بریکس  باکنسانتره آب سیب رقیق شده 
 10گردید. سپس تنظیم 5/4آن ها روي   pHمنتقل و گرمیکیلو
تهیه شده از  سرویزیه ساکارومایسس فعال خشک مخمر گرم

 به سپس شد. افزوده ظروف پلاستیکی بهکارخانه ایران ملاس 

 به شده گیري چربی خرماي هسته و پودر خرما هسته پودر ترتیب

، 1/0به نسبت   خرما هسته پودر و خاکستر درصد 3و  2 ،1نسبت 

درجه نگهداري  26و دبه ها دردماي  افزوده شده درصد 3/0و  2/0
و پایان یافتن مرحله تخمیر  ساعت 144. پس از مدت زمان ندشد
 شمارهبه  AOACاستاندارد استفاده از روش  با درصدالکل ،الکلی

به این ترتیب که پس ازصاف کردن  ،)7( اندازه گیري شد 04/950
مایع الکلی حجم معینی از آن را تقطیر نموده سپس ضریب شکست 

گیري شده و در پایان با  مایع حاصل از تقطیر با رفراکتومتر اندازه
استفاده ازجداول خاص ضریب شکست تبدیل به الکل برحسب 

 لازم به ذکر است به دلیل اینکه  تا .حجمی تعیین گردید درصد
ساعت به میزان درصد الکلی  افزوده می شد  144 مدت زمان حدود

و از آن ساعت به بعد دیگر افزایش چشمگیري در میزان درصد 
. لذا زمان در این فرآیند ثابت در نظر گرفته شد ،الکلی دیده نشد

ساعت درصد الکل به بیشترین میزان خود می رسید و  144پس از 
ترین زمان ممکن، مایع الکلی به براي تبدیل آن به سرکه در کم

). این سیستم  با دارا 2شکل استاتور فرینگز انتقال داده می شد (
بودن کویل (لوله کشی داخلی خنک کننده) با کنترل دماي محیط 

دهد. و تزریق اکسیژن  به پیشرفت  پروسه تولید سرکه سرعت می 
  د. تیتراسیون اندازه گیري ش روشاسیدیته به  ساعت 48پس از 

  
  داده ها  و تجزیه و تحلیلطرح آماري  - 2-4

از طرح آماري کاملا تصافی به روش  ،جهت بررسی نتایج
 SASفاکتوریل استفاده شد. اطلاعات با استفاده از نرم افزار آماري 

و مقایسه  یه و تحلیل آماري قرار گرفتزمورد تج 1/9 ویرایش
در سطح احتمال آلفا برابر  LSDاستفاده از آزمون میانگین ها نیز با 

متغیرهاي فرآیند شامل نوع . همین نرم افزار انجام گردیدبا  05/0با 
پودر هسته خرما افزوده شده و غلظت بکار رفته از پودر هسته خرما 

 2و 1(پودر هسته کامل و بدون چربی در سطوح بود که با سه سطح 
 3/0 و 2/0و  1/0خاکستر پودر هسته در سطوح و درصد  3و 

آزمایش براي  36دو تکرار انجام شد. بنابراین در مجموع درصد) و 
دو نوع پودر هسته خرماي کبکاب و مرداسنگ انجام شد. پارامتر 
 هاي اندازه گیري شده شامل درصد الکل در پایان مرحله تخمیر

و درصد اسیدیته بر حسب اسید استیک در پایان مرحله  الکلی
ط تولید راینگین  بهینه به دست آمده از شدر نهایت میابود.  استیکی

با نمونه شاهد مورد مقایسه قرار  t-testتوسط روش  الکل و اسید
 Microsoft Excel ترسیم نموادرها نیز از نرم افزار براي گرفت.

  استفاده گردید. 
  

روش پیرسون براي تعیین بریکس مورد نظـر آب   -1شکل 

 
                      بریکس مورد

 )18نظر(

بریکس 
 )0آب(

نسبت حجمی 
 )54آب(

بریکس 
 )72سیب( کنسانتره

نسبت حجمی 
 )18کنسانتره(
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 استاتور فرینگز -2شکل 

 

 واریانس تاثیر پودر هسته خرماي کبکاب بر میزان تولید الکل در عصاره سیب خلاصه نتایج جدول آنالیز -1جدول 
 

p-value F- Value Mean Square منبع تغییرات درجه آزادي 
 نوع پودر هسته خرما 2 72/0 74/4 028/0
 غلظت پودر بکار رفته 2 60/0 97/3 045/0
 اثرات متقابل 4 16/0 07/1 426/0
 خطا 9 14/0  
 کل 17   
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  نتایج و بحث-3
و خرماي کبکاب بررسی اثر متغیرهاي نوع پودر هسته  - 3-1

  بر میزان تولید الکلها غلظت آن 
در  لنتایج آنالیز واریانس اثر متغیرهاي فرآیند بر میزان تولید الک

 و ANOVAطبق نتایج جدول نشان داده شده است.  1جدول 
اثرات نوع پودر که ملاحظه می شود  Fو  Pمشاهده اندیس هاي 

هسته خرما که شامل پودر هسته کامل، بدون چربی و خاکستر شده 
بر میزان تولید الکل و همچنین غلظت هاي پودر بکار رفته می باشد، 

ولی اثر ) >05/0P(معنی دار شده است  05/0در سطح آلفا برابر 
 05/0P( دار نبودمتقابل این دو پارامتر بر درصد تولید الکل معنی 

نتایج نشان داد که نوع پودر هسته خرماي کبکاب بر میزان . )<
نسبت به متغیر دیگر فرآیند یعنی غلظت هاي بکار رفته تولید الکل 

  بیشتر موثر بوده است. از انواع پودر 
اضافه شده به خرماي کبکاب مقایسه میانگین انواع پودر هسته 

ین سه نوع پودر به کار رفته، پودر که در ب دادسیب نیز نشان  عصاره
هسته خرماي کامل بیشترین تاثیر را داشته است به طوري که 

درصد می باشد، مربوط  2/9حداکثر راندمان تولید الکل که برابر 
 3همان طور که در شکل ). 3به پودر هسته کامل است (شکل 

نظر مشاهده می شود بین میانگین پودر هسته کامل و بدون چربی از 
درصد تولید الکل تفاوت معنی داري وجود ندارد، ولی تاثیر پودر 

ر هسته کمترین تاثیر را بر بدون چربی کمتر است. خاکستر پود
دلیل بالا تر بودن میزان داشت. توسط مخمر الکل تولید راندمان 

نسبت به دونوع  به عصاره سیبهسته الکل با افزودن پودر کامل 
دلیل غنی بودن پودر هسته کامل از مواد  ، احتمالا بهدیگر پودر

حاوي  ي کبکابمغذي مورد نیاز براي مخمر باشد. هسته خرما
%)، پروتئین 6/9%)، چربی (8/83کربوهیدرات (مقادیر زیادي 

. با تبدیل هسته خرما به باشد %) می1/1%) و عناصر معدنی (5/5(
مل خاکستر، در واقع بخش اعظم مواد مغذي مورد نیاز مخمر شا

. این امر منجر به رود مواد آلی، قندها و اسیدهاي چرب از بین می
کاهش شدید فعالیت مخمر و در نتیجه کاهش راندمان تولید الکل 

 می شود.

) ترکیب شیمیایی، فیبرهاي غذایی، 2007و همکاران ( آل فارسی 
، 1اکسیدانی سه رقم خرماي مابسیلی ترکیبات فنولی و فعالیت آنتی

                                                
1- Mabseeli. 

و همچنین شربت و هسته آنها را مورد بررسی قرار  3و شهال 2آمسلا
دادند و پی بردند که در تمامی ارقام خرماي مورد مطالعه و همچنین 

ها ترکیب غالب  بوده و پس از آن  کربوهیدراتشربت و هسته آنها 
رطوبت همراه با مقدار کمی پروتئین، چربی و خاکستر قرار دارد. 

در  02/5ها مشاهده نمودند که از  در هستهیشترین مقدار چربی را ب
گرم آمسلا متغیر بوده است. علاوه بر  100گرم در  90/5مابسیلی تا 

گرم وزن مرطوب  100گرم در  75/77-15/85این هسته با داشتن 
فیبر غذایی منبع مناسبی از این ترکیب بوده است. در مقایسه با 

زان ترکیبات فنولی خرماي کامل و شربت، هسته داراي بالاترین می
  . )5( و فعالیت آنتی اکسیدانی بوده است

با مقایسه میانگین هاي غلظت سه نوع پودر ذکر شده مشاهده شد 
درصد و پودر  2که پودر هسته کامل و چربی گرفته شده در سطح 

درصد بیشترین تاثیر را بر راندمان  2/0خاکستر شده هسته در سطح 
 25/9بیشترین مقدار الکل که برابر  تولید الکل داشت، به طوري که

درصد به دست آمد. از نظر آماري  2/0و  2درصد بود در سطح 
درصد براي خاکستر هسته) با سطوح  3/0درصد ( 3میانگین سطوح 

)، یعنی افزایش 4درصد تفاوت معنی داري نداشت (شکل  2و  1
درصد پودر هسته به عصاره سیب تاثیر معنی داري در  2بیش از 

زایش فعالیت مخمر ساکارومایسز و در نتیجه میزان الکل تولیدي اف
از مقایسه اثرات متقابل  توسط آن ندارد.  به طور کلی نتایج حاصل

بین نوع پودر بکار رفته و غلظت آن ها نشان داد که پودر هسته 
درصد بیشترین راندمان تولید الکل را داشت که  2کامل با سطح 
درصد بود. در نهایت با مقایسه این نقطه بهینه  75/9مقدار آن برابر 

از نظر درصد) مشخص شد  4/7با نمونه شاهد ( راندمان الکلی برابر 
آماري تفاوت معنی داري بین این دو وجود دارد و استفاده از پودر 
هسته خرما تاثیر مثبتی بر راندمان تولید الکل و در نتیجه سرکه 

  حاصل از آن دارد. 
) گزارش 1389نتایج مشابهی توسط عطاي صالحی و همکاران (

 شده است. این محققین با بررسی اثر پودر هسته خرما بر راندمان
تولید الکل در مرحله تخمیري سرکه سیب گزارش دادند که 

درصد پودر هسته خرما به عصاره سیب باعث  2و 1افزودن مقادیر 
افزایش معنی داري در میزان الکل تولیدي نسبت به نمونه شاهد می 

  .)2 (شود 
  

                                                
2- Um- sellah. 
3- Shahal. 
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رابطه بین نوع پودر خرماي کبکاب به کار رفته  و تولید  -3شکل 

  الکل
  

  
پودر خرماي کبکاب به کار رفته در هاي رابطه بین غلظت  -4 شکل

  هر سه نوع پودر و تولید الکل
 

) با بررسی اثر افزودن هیدرولیزات هسته 1999و همکاران (ناسیب 
خرما به عنوان منبع نیتروژن به محیط کشت تولید استرپتوکوکوس 
ترموفیلوس گزارش نمودند که افزودن مقادیر مختلف هیدرولیزات 

سته خرما به عنوان تنها منبع نیتروژن باعث افزایش تولید این ه
افزودن با که همچنین اعلام کردند این محققان باکتري می شود. 

خاکستر هسته خرما به عنوان منبع مواد معدنی به مخلوط اوره و 
محیط کشت حاوي عصاره قندي خرما، هیدرولیزات هسته خرما و 

منیزیم و سولفات منگنز در محیط  اوره می تواند جایگزین سولفات
  .  )17( هاي معمولی شود

  
  

بررسی اثر متغیرهاي نوع پودر هسته خرماي  - 3-2
  مرداسنگ و غلظت آن ها بر میزان تولید الکل

ملاحظه می شود که در  ANOVAمطابق داده هاي نتایج جدول 
مورد پودر هسته خرماي مرداسنگ نیز نتایج مشابه خرماي کبکاب 

سیب متغیرهاي فرآیند تولید سرکه  MSو بود. سطح معنی داري 
نوع پودر هسته خرماي مرداسنگ نسبت به غلظت که نشان می دهد 

تاثیر بیشتري بر راندمان تولید الکل داشته است هاي بکار رفته 
)01/0P <( اثر متقابل نوع پودر هسته خرماي مرداسنگ و غلظت .

معنی  05/0هاي بکار رفته مشابه خرماي کبکاب در سطح آلفا برابر 
  ).2دار نبود (جدول 

   
پودر هسته تاثیر خلاصه نتایج جدول آنالیز واریانس  -2جدول 

  در عصاره سیب خرماي مرداسنگ بر میزان تولید الکل
p-value F-

Value 
Mean 

Square 
درجه 
  آزادي

  منبع تغییرات

نوع پودر هسته   2  235/1  34/11  0035/0
  خرما

غلظت پودر   2  545/0  01/5  034/0
  بکار رفته

  اثرات متقابل  4  04/0  37/0  826/0
  خطا  9  108/0    
  کل  17      

  
با مقایسه میانگین پودر هسته کامل، پودر هسته بدون چربی و 

خرماي مرداسنگ بر روي راندمان تولید الکل خاکستر پودر 
بین پودر هسته کامل و بدون چربی از نظر آماري مشخص شد که 

ولی پودر هسته کامل  )< 05/0Pتفاوت معنی داري وجود ندارد (
). در بین سه نوع پودر به کار رفته 5تاثیر بیشتري داشته است (شکل 

کستر شده و بیشترین کمترین راندمان تولید الکل مربوط به پودر خا
که به ترتیب برابر  باشد راندمان مربوط به پودر هسته کامل می

درصد بود. در مورد انواع پودر هسته خرماي  11/9درصد و  21/8
  کبکاب نیز نتایج مشابهی حاصل شد. 
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 دیتول و  رفته کار به مرداسنگي خرما پودر نوع نیب رابطه -5 شکل

  الکل
  

طبق نتایج حاصل از مقایسه میانگین غلظت هاي مختلف به کار رفته 
مرداسنگ، با افزایش غلظت پودر به کار خرماي از انواع پودر هسته 

مان تولید درصد راند 2درصد به  1سیب از سطح  عصارهرفته در 
ولی با افزایش مقدار  مایسز افزایش یافتالکل توسط مخمر ساکارو

فاوت معنی داري در افزایش راندمان درصد ت 3پودر به سطح 
 3که از نظر آماري تفاوتی بین سطوح  مشاهده نشد. به طوري

نتایج حاصل  ).6درصد ملاحظه نمی گردد (شکل  2و  1درصد با 
از مقایسه میانگین هاي اثرات متقابل سه نوع پودر هسته بکار رفته 

سیب براي فرآیند تخمیر الکلی و غلظت هاي مختلف  عصارهدر 
درصد، بهترین  2آن ها، نشان داد که پودر هسته کامل و سطح 

نتیجه را از نظر تولید الکل و در نتیجه تولید سرکه داشت به طوري 
درصد به دست  45/9که بیشترین مقدار تولید الکل در این شرایط 

مونه شاهد (راندمان تولید الکل مقایسه بین این نقطه بهینه با نآمد. 
تبدیل قند به الکل تفاوت معنی داري را از نظر راندمان  درصد) 6/7

نشان می دهد به طوري که افزودن پودر هسته خرماي  توسط مخمر
مرداسنگ مشابه خرماي کبکاب باعث افزایش کارایی تولید الکل 

  توسط مخمر می شود. 
نی داري متغیرهاي فرآیند همان طور که مشاهده می شود روند مع

نوع خرما مشابه است ولی میزان تولید الکل  تولید الکل براي هر دو
ولی این تفاوت  کبکاب بیشتر می باشدمربوط به پودر هسته خرماي 
  . چندان قابل ملاحظه نیست

  
 رفته کار به  مرداسنگي خرما پودرهاي  غلظت نیب رابطه -6 شکل

  الکل دیتول و پودر نوع سه هر در
  

اثر ضایعات خرما در تولید  1997و همکاران در سال  ناسیب
را مورد بررسی قرار دادند. براي  1بیوماس ساکارومایسس سرویزیه

عنوان منبع نیتروژن استفاده  این منظور از هیدرولیزات هسته خرما به
 25کردند و گزارش نمودند که هیدرولیزات هسته خرما در غلظت 

گرم در لیتر مناسب است. همچنین یک گرم در لیتر روغن هسته 
طرفی افزودن خرما راندمان تولید بیوماس را افزایش داده است. از 

عنوان منبع مواد معدنی  گرم در لیتر خاکستر هسته خرما به 6/0
تواند جایگزین سولفات منیزیم و کلریدکلسیم در محیط  می
  . )16( هاي سنتزي شود کشت
اثر استفاده از هیدرولیزات هسته خرما و ) 1983(همکاران  ابوزید و
یدسیتریک عنوان ترکیبات اصلی محیط کشت تولید اس آب پنیر به

را مورد بررسی قرار دادند و گزارش  2وسیله کاندیدا لیپولیتیکا  به
ساعت تخمیر به  72-96نمودند که تولید اسیدسیتریک پس از 

رسد و افزایش بیوماس مخمر ارتباط نزدیکی با تولید  حداکثر می
اسیدسیتریک دارد. افزودن خاکستر هسته خرما به محیط کشت 

افزایش داده است. این مطلب مبین اهمیت  تولید اسید سیتریک را
عناصر خاصی نظیر منیزیم، آهن، کلسیم، منگنز، روي در تشکیل 

  . )4( اسیدسیتریک توسط مخمر است
  
  
  

                                                
1-Saccharomyces cerevisiae.  
2-Candida lipolytica. 
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بر سیب بررسی اثر متغیرهاي فرآیند تولید سرکه  - 3-3
  راندمان تولید اسید استیک

نتایج آنالیز داده هاي حاصل از بررسی تاثیر انواع پودر هسته 
نشان داد  اسید استیکبر راندمان تولید و مرداسنگ خرماي کبکاب 

و غلظت هاي مختلف آن ها تاثیر  هسته این دو واریتهکه انواع پودر 
  .نداشتزیادي بر میزان تولید اسید توسط باکتري هاي استیکی 

فرآیند تبدیل بر  بکار رفتهواع پودر هسته مقایسه میانگین هاي ان
روندي مشابه فرآیند  ،اسید توسط باکتري هاي استیکی الکل به

را توسط مخمر ساکارومایسز الکل  تبدیل قند بهتخمیر الکلی و 
 ناستیکی نیز بیشترین راندما اکسیداسیون در فرآیند. نشان می دهد

و کمترین راندمان مربوط به تولید اسید مربوط به پودر هسته کامل 
 به ترتیببراي خرماي کبکاب  آن مقادیربود که خاکستر هسته 

درصد  76/7و  61/8و براي خرماي مرداسنگ درصد  11/8و  76/8
چرا که الکلی که  است. چنین روندي قابل پیش بینی )7(شکل  بود

در مرحله تخمیر الکلی توسط مخمر در شرایط بی هوازي حاصل 
در مرحله اکسیداسیون استیکی به عنوان سوبستراي ، شود می

باکتري هاي استیکی تحت شرایط هوازي مصرف می شود. بنابراین 
هر چه میزان الکل تولیدي در مرحله تخمیر الکلی بیشتر باشد تولید 

طبق یافته هاي این تحقیق اسید در مرحله بعد افزایش می یابد. 
لکلی براي هر دو نوع واریته بیشترین مقدار الکل در مرحله تخمیر ا

مربوط به پودر هسته کامل بود، بنابراین بیشترین مقدار اسید استیک 
  شد.   تولیدتولیدي نیز در این شرایط توسط باکتري هاي هوازي 

مقایسه میانگین غلظت هاي مختلف سوبسترا نشان داد که با افزایش 
درصد در عصاره سیب، همان طور که  2به  1غلظت انواع پودر از 

کارایی تولید الکل توسط مخمر افزایش می یابد، تولید اسید نیز 
توسط باکتري هاي استیکی در فرآیند تولید سرکه سیب افزایش 

ر بیشتر پودر تاثیر معنی داري بر افزایش می یابد. ولی افزودن مقادی
میزان تبدیل الکل به اسید توسط باکتري هاي استیکی نداشت. با 
مقایسه اثرات متقابل بهترین شرایط از نظر تولید اسید براي هر دو 

درصد بود که مقدار اسید  2نوع واریته، پودر هسته کامل و سطح 
گ به ترتیب برابر تولیدي در آن براي واریته کبکاب و مرداسن

درصد بود. راندمان تولید اسید توسط باکتري هاي  95/8و  25/9
 1/7هوازي در نمونه شاهد بدون افزودن مقادیر مختلف پودر هسته، 

درصد بود که از نظر آماري به طور معنی داري کمتر از نمونه هاي 
  تیمار شده می باشد. 

 

  

و (ب) کبکاب (الف)خرماي  هسته پودر نوعتاثیر -7 شکل
  استیک دیاس دیتولراندمان  برمرداسنگ 

  
گزارش نمودند که در  1983و همکاران در سال  ابنر

استاتورهاي فرینگز چنانچه غلظت کل (% الکل+ % اسیدیته) بالا 
طور ناگهانی سبب از بین  رود، کمبود موقتی الکل یا اکسیژن به

رفتن قدرت حیات استوباکترها می شود از این رو غلظت کل 
  . )9( نمودند % پیشنهاد10-11در محدوده مناسب براي این کار را 

مطابق یافته هاي این پژوهش روند تاثیر انواع پودر هسته دو واریته 
خرماي کبکاب و مرداسنگ و مقادیر متفاوت آن ها، بر راندمان 
تبدیل قند به الکل در مرحله تخمیري توسط مخمر ساکارومایسز و 

است،  تبدیل الکل به اسید استیک توسط باکتري هاي استیکی مشابه
ت تنها در مقدار اسید تولیدي می باشد که چندان چشمگیر و تفاو

تقریبا  نمی باشد. دلیل این امر احتمالا به خاطر ترکیب شیمیایی
فعالیت  یکسان این دو نوع واریته از خرما و تاثیر مشابه بر روي

مخمر و باکتري باشد. ترکیب شیمیایی هسته این دو واریته مطابق 
  .)3(می باشد  3جدول 
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و (ب) کبکاب (الف)خرماي  هسته پودر غلظت تاثیر -8 شکل
  استیک دیاس دیتول بر راندمان ،پودر نوع سه هر درمرداسنگ 

  
برخلاف قسمت گوشتی خرما، اطلاعات محدودي در مورد ترکیب 

باشد. با این وجود  شیمیایی و کاربردهاي هسته خرما در دسترس می
در برخی از کشورهاي تولیدکننده خرما مطالعاتی در این مورد 

  صورت گرفته است. 
) کربن فعال حاصل از هسته خرما را جهت 2008و همکاران ( النمر

کروم از فاضلاب مورد استفاده قرار دادند و پی حذف فلز سمی 
محیط دارد و با  pHبردند که، ظرفیت جذب وابستگی شدیدي به 

یک به حداکثر  pHظرفیت جذب افزایش یافته و در  pHکاهش 
رسد. علاوه بر این در بتداي فرآیند، جذب سریع بوده و پس از  می

  .)11( رسد دقیقه به تعادل می 180
) شرایط بهینه جهت استخراج  2008و همکاران ( آل فارسی

ترکیبات فنولی و فیبرهاي غذایی از هسته خرما را مورد بررسی قرار 
دادند. براي این منظور اثرات نسبت حلال به نمونه، دما، زمان 
استخراج و نوع حلال را مورد بررسی قرار دادند و پی بردند که 

 45ت یک ساعت در دماي اي، هر مرحله به مد استخراج دو مرحله
و با استفاده از  1به  60گراد با نسبت حلال به نمونه  درجه سانتی

% و بوتانون بهترین شرایط است. براساس نتایج 50حلال هاي استون 
پیشنهاد نمودند که کنستانتره هسته خرما منبع ارزان قیمتی از 

ترکیبات عنوان  هاي قابل استفاده به فیبرهاي غذایی و آنتی اکسیدان
  .)6(باشد  غذایی عملگر می

) عصاره روغنی هسته دو رقم خرما شامل 2004و همکاران ( بزبیز
دیگلت نور و آلیگ را از نظر مقدار ترکیبات فنلی، توکوفرول و 

تنها در  ها با هم مقایسه نمودند. این ترکیبات کم مقدار نه استرول
یون، عطر، ي روغن (مقاومت به اکسیداسارابطه با خواص عملگر

طعم و رنگ) اهمیت زیاد دارند، بلکه داراي خواص بهداشتی 
  .)8( باشند زیادي می
) هسته خرما را در تغذیه گوسفندان نژاد 1995و همکاران ( الگاسم

آواسی مورد استفاده قرار دادند و پی بردند که در مقایسه با شاهد 
تر است و هاي تغذیه شده با هسته خرما سریع افزایش وزن در نمونه

باشد. آنها براساس مطالعات خود  ضخامت چربی پشتی نیز  بالاتر می
پیشنهاد کردند که احتمالاً هسته خرما داراي ترکیبات آنابولیک 

  . )10( کنند ها عمل می ه شبیه اواستروژنطبیعی هستند ک
  
  گیرينتیجه -4

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که که پودر هسته خرما به 
عنوان یک ماده مغذي مکمل باعث افزایش رشد مخمر  

الکل توسط آن، و همچنین ساکارومایسز و تسریع در تبدیل قند به 
افزایش رشد باکتري هاي استیکی و تولید بیشتر اسید استیک نسبت 

سایی ترکیباتی از هسته خرما به نمونه شاهد می گردد. بنابراین شنا
کنندگی بر روي رشد این میکروب ها و تولید  که اثر تحریک

 مقایسه ترکیب شیمیایی هسته دو رقم خرماي مورد مطالعه -3جدول 
 فیبر محلول در کربوهیدرات کل خاکستر پروتئین چربی کل ماده خشک رقم خرما

 شوینده اسیدي
 فیبر محلول در
 شوینده خنثی

 5/65±3/2 1/5±6/2 8/83±45/0 1/1±05/0 5/5±07/0 9/±23/0 5/93±65/0 کبکاب
 5/69±5/2 5/46±3/2 8/83±35/0 4/1±03/0 8/5±3/0 9±13/0 93±45/0 مرداسنگ

 گرم وزن خشک) 100(برحسب گرم در 
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متابولیت میکروبی بیشتر در زمان کوتاهتر دارد نیازمند تحقیق 
بیشتري است. طبق نتایج، پودر هسته کامل نسبت به پودر هسته 
بدون چربی و خاکستر پودر، تاثیر بیشتري در رشد مخمر و باکتري 

ر نتیجه تولید الکل و اسیداستیک داشت. دلیل این امر احتمالا و د
نسبت دارا بودن مواد مغذي موثر بیشتر براي رشد مخمر و باکتري 
 2به  1به دو نوع پودر دیگر باشد. با افزایش غلظت پودر ها از سطح 

درصد میزان تولید الکل در مرحله تخمیر الکلی و تولید اسید در 
استیکی افزایش یافت ولی افزودن بیش از این مرحله اکسیداسیون 

سطح تفاوت معنی داري بر راندمان متابولیت نداشت. در این تحقیق 
درصد به عصاره سیب،  2با افزودن پودر هسته کامل در سطح 

  بهترین نتیجه براي فرآیند تولید سرکه سیب به دست آمد. 
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