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 توليد سركهو روند ارزيابي خصوصيات فيزيكوشيميايي

ي از ي سبزوار در منطقه توت سفيددو واريته

2، سيدحسين استيري*1اميرحسين الهامي راد

و صنايع غذايي دانشگاه آزاد اسلامي واحد سبزوار1 )مسوول مكاتبات( استاديار گروه علوم

 ahelhamirad@yahoo.com: پست الكترونيك
و صنايع غذايي دانشگاه آزاد اسلامي واحد سبزوارع2  ضوهيأت علمي گروه علوم

1/11/87: تاريخ پذيرش18/10/87: تاريخ دريافت

 چكيده
دريدر اين پژوهش از دو واريته ، جهت) دار دانه(و ميخچه) دانهبي(هاي بخارايي نامابسبزواري منطقهتوت سفيد

ي خصوصيات فيزيكو و بررسي روند تخمير سركه مقايسه نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد. استفاده گرديدشيميايي

 ، ، قند هاي احيا ي توت بخارايي داراي درصد رطوبت و pHواريته و پتاسيم و بريكس بالاتري است اما ميزان سديم

ي ميخچه دارد ي كم تري نسبت به واريته ي بخارايي حاوي درصد قند بيش تري با توجه به اين كه واريته. اسيديته

و به حدود مي ، توليد الكل در آن بالاتر بوده مي3/13باشد ي درصد رسد در حالي كه حداكثر الكل توليد شده در واريته

ي ميخچه. درصد تعيين گرديد10ميخچه  ي بخارايي كند تر از واريته ، روند تخمير استيكي در واريته با وجوداين

و پنجم. باشد مي ي تخمير(به طوري كه در روز چهل ي بخارايي) پايان دوره ي واريته 7/3، اسيديته محلول تخمير شده

ي ميخچه و در واريته . درصد تعيين گرديد16/4درصد

، سركه: هاي كليدي واژه ، تخمير استيكي ، خصوصيات فيزيكوشيميايي  توت سفيد

 مقدمه-1
و گونه24است كه شامل Morus جنسو Moraceaeي خانواده توت از  شناختهي واريته100حداقل، يك زير گونه

، توت سياه(Morus alba) توت سفيد هاي آن به نامي گونه3ايراندر).13(باشد شده مي

(Morus nigra)و توت سرخ(Morus rubra)وتوت سفيد.وجود دارد با واريته هاي متعدد در، بومي شرق آسياست

و ايران گسترده شده مناطق وسيعي از شمال هند مي.ستا، پاكستان در در اغلب كشورهايي كه توت پرورش يابد بويژه

و چين از برگ  ميآن هند آن لذا در اين كشورها بر روي افزايش ميزان برگ. شود براي تغذيه كرم ابريشم استفاده  دهي

و يونان مانند اروپاييتر كشورهاي در بيش اماها تمركز شده است تر به منظور توليد ميوه پرورش ها بيش، توت تركيه

مي).13و1(شوند داده مي و فراوري توت سفيد در ايران وحتي ساير نقاط جهان به طريق سنتي انجام بر. شود برداشت بنا

، توليد توت سفيد در ايران سالانه حدود  ي آمار كشاورزي ايران مي26270گزارش سالنامه باشد كه البته در مقايسه تن
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سا68000، 2000توليد توت در تركيه در سال. تري قرار دارد با كشورهايي نظيرتركيه در سطح پايين و در  2005ل تن

و3، نوع توت سفيداز درصد95كه تن گزارش شده است78000،  درصد از نوع توت2 درصد از نوع توت سرخ

).14،16،18(د سياه هستن

مي توت سفيد جزو ميوه و مخمر حسِاس بوده اين ميوه. شود هاي نرم طبقه بندي  در هنگام برداشت،ها نسبت به كپك

و نمي نيز نسبت به ضرب آن ديدگي حساِسيت زيادي دارند ، فصل هاي نرم ميوه.ها را به طور مناسبي انبار كرد توان

و نگه از ها در دورهآنداري برداشت بسيار كوتاهي داشته مي برداشتي پس )2(د باش، معمولاً به صورت انجماد عميق

رخ قهوه،ترين مشكلات در رابطه با توت سفيد يكي از مهم. اي شدن محصول است كه به خصوص در اثر ضرب ديدگي

مي مي و تغيير طعم آن و موجب بد رنگ شدن محصول ل نيز مشاهدهاين واكنش در طي خشك كردن محصو.گردد دهد

و سرد كردن سريع آن بلافاصله پس از جمع آوري تا حد زيادي سرعت قهوه نگه. شود مي داري توت در دماي يخچال

و).10و2(دهدمي اي شدن را كاهش در ايران ميوه توت سفيد به صورت خام وتازه ويا به صورت خشك به عنوان آجيل

ب. شود يا همراه با چاي استفاده مي و شيره نيز در برخي مناطق مورداستفاده است همچنين ).4و1(راي توليد سركه

و تكاندن شاخه مي توت سفيد اغلب به روش پهن كردن يك پارچه روي زمين ها.دشو هاي درخت برداشت  اين توت

مي توت. حاوي مقادير زيادي رطوبت در موقع برداشت هستند د هاي شسته نشده را ر داخل توان چند روز در يخچال

و حساسيت به انبار كردن. داري كرد ظرف نگه ، غالباً خشك كردن به عنوان روش به دليل كوتاه بودن فصل برداشت

مي نگه و، در ايران توت خشك به صورت بازارپسند بسته متاسفانه).11،12،16(شود داري استفاده عرضه بندي

يا).1(شود نمي ).18(توت سفيد رواج زيادي دارداز Pekmezدر تركيه توليد شيره

اما، ها از توت سفيد ارائه نشده است، شربت يا ديگر فراورده مربا، تاكنون گزارشي در رابطه با توليد صنعتي كمپوت

و بستني ميوه، شربت، ژله، برخي واريته هاي شاه توت جهت توليد مربا مي اي ).2(گيرند حتي كمپوت مورد استفاده قرار

ها-2 و روش  مواد

بيدر اين پژوهش از دو واريته يدو واريته. استفاده گرديد) دار دانه(و ميخچه) دانهبي( هاي بخارايي ناما بومي منطقه

بنابراين. سن انتخاب شدند كه در مجاورت يكديگر در داخل يك باغ قرار داشتند توت مورد نظر، از دو درخت تقريبا هم

و هوايي، آبيارييكسان بودن شراي و كوددهي تا حد امكان مورد توجه قرار گرفتط آب .، خاك

و شيميايي دو واريتهيجهت مقايسه  مربوطه قرار هايها تحت آزمايش، نمونه توت سفيدي خصوصيات فيزيكي

ا) TSS( بريكس يا درصد مواد جامد محلوليدرجه. گرفتند و با استفاده ز رفراكتومتر روميزي به روش رفراكتومتري



٢٧

Abbe در دماي oc 25شد آينون اندازهـ درصد كل قندهاي احيا كننده به روش لين.)5و3( تعيين گرديد .)5و3( گيري

اسيون با اسيديته به روش تيتر. استفاده گرديدoc25 در دماي Suntex sp-701 متر مدل pH از pHگيري جهت اندازه

و برحسب اسيداستيك1/0استفاده از سود  نرمال تعيين





g
g

گذاري درصد رطوبت به روش آون.)5( گزارش گرديد 100

شد اندازهoc70در دماي  .5و3(د درصد خاكستر به روش كوره الكتريكي تعيين گردي.)5و3( گيري  مقدار سديم)

اس نمونه شد اندازهSherwood 410 مدل Flame Photometerتفاده از دستگاه ها با ).15(گيري

و هموژن گرديدند، ابتدا ميوه جهت توليد سركه مخمر مورد. هاي توت در داخل يك دستگاه مخلوط كن كاملا خرد

كهيمحصول شركت خميرمايه) ساكارومايسس سرويسيه(استفاده از نوع مخمر نانوايي  و رضوي بود  به صورت خشك

آب2با) نسبت به وزن ميوه( درصد وزني مخمر2سازي مخمر، جهت فعال. فعال تهيه گرديد و مقداري  درصد وزني شكر

و سپس روي بن شدoc60ماري ولرم مخلوط شده و بالا آمدن مخمر در داخل ظرف نشانه فعال. قرار داده كف كردن

مر.باشد شدن آن مي در2حله بعد تلقيح خمير ميوه توسط مخمر فعال شده به نسبت در و سپس  درصد وزني انجام گرديد

. ليتر پر شدند2دار به گنجايش داخل ظروف پلاستيكي درب

 ساعت جهت سپري شدن فاز تخمير24به مدت)oc 25( به صورت در باز در دماي آزمايشگاه تخميراولين مرحله

به.پس از آن دربندي به طور كامل انجام شد تا فاز تخمير الكلي آغاز گردد. انجام گرديدكفي و پس از پايان تخمير الكلي

مي%)11-13(، حداكثر رسيدن ميزان الكل جهت اين منظور مقداري سركه پاستوريزه. شود مرحله تخمير استيكي شروع

شد، در اين مرحله. نشده به ظروف تخمير اضافه شد تا. عمل هوادهي توسط كمپرسور هوا به ظروف تخمير آغاز هوادهي

كم يافت كه مقدار الكل نمونه زماني ادامه از ها به مي. درصد رسيد5/0تر يابد كه ميزان تخمير استيكي زماني پايان

مي. اسيديته بر حسب اسيداستيك به حداكثر مقدار خود برسد  درصد4ل حاوي شود كه حداق سركه به محصولي گفته

).7(اسيداستيك باشد

،1،2،3،4،5،15،20 مورد نظر جهت ارزيابي تغييرات شيميايي در طي فرآيند تخمير، در روزهاي هايآزمايش

از آزمايش. انجام شدند40،45، 30،35، 25 اسيديته بر حسب اسيد: هاي مورد بررسي در طي زمان تخمير عبارت بودند

ها، درصد قند احياء درصد الكل كه در سه تكرار بر روي نمونه)درجه بريكس(، درصد مواد جامد محلولpHاستيك، 

.انجام شدند

شد جهت اندازه از نمونه تخمير شده) گرم100( بدين منظور وزن معيني. گيري درصد الكل از دستگاه الكل سنج استفاده

با100را با  و مي ميلي ليتر مقطر مخلوط نموده كنيم تا زماني كه حجم مايع تقطير استفاده از دستگاه تقطير نمونه را تقطير
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سنج در محلول الكلي كه بر مبناي وزن مخصوص محلول عمل ميزان شناوري دستگاه الكل. ليتر برسد ميلي100شده به 

ميي نشان دهنده،كند مي .)7و6(دباش درصد الكل محلول تقطير شده

دري مورد نياز بر روي دو واريته هاي، آزمايش تغييرات شيميايي تخمير در طي زماني جهت بررسي نحوه  توت سفيد

و در طول  تيمار آزمايشي مورد ارزيابي26بنابراين در مجموع. ريزي شدند روزه طرح5 روز با فاصله زماني45سه تكرار

.قرار گرفت

ي ميانگين ي تخمير، از آزمون ها در مرحله بررسي تغيير جهت مقايسه ي توت در دوره ات فيزيكوشيميايي دو واريته

Student tو بررسي تاثير روش. استفاده گرديد ، در قالب طرح كاملاً تصادفي هاي مختلف شفاف سازي در توليد كنسانتره

ي ميانگين . محافظت شده انجام شدLSDها توسط آزمون مقايسه

و بحث-3  نتايج

 توت سفيديوصيات فيزيكو شيميايي دو واريتهخصيمقايسه-3-1

طور كه مشاهده همان. نشان داده شده است، مورد بررسي توتي خصوصيات فيزيكو شيميايي دو واريته1در جدول

 ميخچهي به طور قابل توجهي بالاتر از واريتهبخارايييدر واريته) درجه بريكس(شود درصد مواد جامد محلول مي

 درجه. تعيين شده است5/18 ميخچهيو در واريته27 خاراييبيكه متوسط درجه بريكس در واريته طوريبه. است

ترين عامل در فرآيند تخمير جهت توليد اسيد استيك هاست كه به عنوان اصلي شاخصي از ميزان قند نمونه، بريكسي

18ميخچهي درصد اما در واريته5/20خاراييبيمتوسط درصد كل قندهاي احيا كننده در واريته. باشد مطرح مي

مي در صد رطوبت واريته. درصد تعيين گرديد كه متوسط درصد رطوبت به طوري. دهد ها نيز تفاوت قابل توجهي را نشان

دري كه ماده رغم اين علي. تعيين گرديد5/69ي ميخچه اما در واريته72بخاراييي واريتهدر  ي خشك كل واريته

مي بالاتر است اما همانچهميخ و درجه بريكس در واريته طور كه مشاهده مي بيشي بخارايي شود درصد قند . باشد تر

ي ميخچهدر هاي ريزبه تعداد زياد علت اين امر احتمالا به دليل وجود دانه هاي است كه در نتيجه ميزان بافتواريته

ا سلولزي و مواد جامد غير قندي را مي، مواد معدني در. دهد فزايش ي ميخچهروابه عنوان مثال ميزان سديم و 28/100يته

ي در شدmg/100g 72/95 خاراييبواريته ي ميخچه نسبت به بخارايي بالاتر. تعيين  مقدار پتاسيم نيز در واريته

.باشد مي
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مي تفاوت قابلي توت سفيد نيز نشان دهندهي دو واريتهيو اسيديتهpHيمقايسه كه اسيديته به طوري. باشد توجهي

ي واريتهpHبر همين اساس متوسط. باشدمي بخاراييي برابر واريته3 حدوداً) بر حسب اسيداستيك(ميخچهيواريته

. تعيين گرديد4/6 بخاراييي واريتهpHو متوسط6/5ميخچه

تر( توت سفيديو شيميايي دو واريته خصوصيات فيزيكيمقايسه:1جدول )براساس وزن

 ميخچه واريته بخارايي واريته شيميايي/ي خصوصيت فيزيك

275/18 صد مواد جامد محلولدر

5/2018 درصد قندهاي احيا

pH 4/66/5

24/072/0 (g/100g)اسيديته

725/69 درصد رطوبت

ي خشك كل 285/30 درصد ماده

15/124/1 درصد خاكستر

 95/7228/100 (mg/100g)سديم

 1666 1672 (mg/100g)يم پتاس

 تخمير الكلي-3-2
و ميخچههاي آن است كه در واريتهيدهنده بررسي تغييرات درصد الكل نشان  ميزان الكل توليد شده در روز پنجم

ب در واريته ميرايياخهاي مي در روز سوم به حداكثر و پس از آن كاهش  در هر دو در اين مدت مقدار اسيديته. يابد رسد

و تغييري نمي و در واريته3/13 حداكثر الكل توليد شده خاراييبي در واريته.كند واريته ثابت است ، درصد ي ميخچه

مي، ها در نظر بگيريم بريكس را به عنوان شاخصي از ميزان قند نمونهياگر درجه. درصد تعيين گرديد10 شود مشاهده

ي مقايسه. هستند27داراي متوسط بريكس هاي بخاراييو واريته5/18سط بريكس داراي متوي ميخچه كه واريته

 درصد كل ميخچهيبه طوري كه در واريته. مذكور نيز مويد اين مطلب استيميزان قندهاي احيا كننده در دو واريته

كه سوبستراي با توجه به اين،بنابراين. درصد تعيين گرديد5/20هاي بخارايي درصد در واريته18قندهاي احيا كننده

ميبخاراييهاي لازم جهت توليد الكل در واريته آن باشد در سطح بالاتري ها، منطقي است كه راندمان توليد الكل نيز در

.بالاتر باشد

، راندمان كه حاوي قند بالاتري هستند به دليل اينبخاراييهاي گيري كرد كه واريته توان چنين نتيجه بر اين اساس مي

مي توليد اتانول در آن مي ضمن اين.باشد ها بالاتر در رسد سرعت تخمير الكلي در اين واريته كه به نظر و ها بالاتر بوده
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مي تر، اتانول بيش زمان كم مي. شود تري توليد و قند در واريته دليل منطقي در اين رابطه يتواند درصد بالاتر رطوبت

و افزايش سرعت تخمير رشد سريع باشد كه موجببخارايي .شودميتر مخمرها

 تخمير استيكي-3-3

و در واريتهي ميخچهتخمير استيكي در واريته ميي بخارايي از روز پنجم در اين زمان اتانول. شود از روز سوم آغاز

و تلقيح نمونه با باكتري توليد شده به حداكثر مقدار خود مي و با آغاز هوادهي ، اكسيداسيون اتانول استيك اي اسيده رسد

مي،و اسيديتهpH. شود به اسيد استيك آغاز مي . شوند معيارهاي مناسبي جهت ارزيابي سرعت تخمير استيكي محسوب

ي هر دو فاكتور در طي پنج روز اوليه ميخچهي آن است كه در واريتهيها نشان دهنده نمونهpH، ارزيابي اسيديته

و تغييري نمي) الكليتخمير( تخمير مي، كنند ثابت هستند ،از روز پنجم به بعد اسيديته. يابد اما بريكس به شدت كاهش

و مي،pHافزايش يافته مييدهنده يابد كه نشان كاهش و تبديل الكل به اسيد در.باشد توليد اسيد استيك چنين الگويي

ميي بخارايي ارتباط با واريته ب با اين تفاوت كه در واريته. شود نيز مشاهده  تخمير استيكي از روز سوم آغاز خاراييهاي

.شود مي

بهبييدهد كه سرعت توليد الكل در مرحله مقايسه روند توليد الكل در مقايسه با اسيد استيك نشان مي هوازي تخمير

در،ي ميخچهبه عنوان مثال در واريته. طور قابل توجهي بالاتر از توليد اسيد است  روز اول تخمير از صفر5 مقدار الكل

مي10به و در اين مدت بريكس درصد از رسد مي11به5/18، به عنوان شاخصي از موادي قندي در. يابد كاهش اين

از حالي است كه در مرحله تخمير استيكي كه از روز پنجم آغاز مي به72/0شود درصد اسيديته بر حسب اسيد استيك

رو16/4 كم45در روز. رسدمي45ز در و مقدار الكل به از مقدار اسيد استيك به حداكثر خود رسيده  درصد5/0تر

مي، بنابراين. يابد كاهش مي  برابر افزايش7/5 روز40شود كه ميزان اسيديته در تخمير استيكي در طي حدود مشاهده

و به حداكثر مي ا. رسد يافته و به حداكثر10به، روز5لكلي در مدت اما مقدار الكل در فاز تخمير  برابر افزايش يافته

، اكسيداسيون اتانول به اسيداستيك در مقايسه با تبديل قندها گيري كه در شرايط آزمايش توان چنين نتيجهمي.رسد مي

. گيرد به اتانول با سرعت بسيار كندتري صورت مي

و سوش عواملي نظير دما مي روبي مورد استفاده در تلقيح نمونههاي ميك، شدت هوادهي توانند در سرعت تخمير تاثير ها

و موجب تسريع در فاز استيكي تخمير شوند .بسزايي داشته باشند

آن به طور كلي حد نهايي تخمير استيكي در ارتباط با سركه مي ها از ميوه هايي كه جهت توليد ، زماني شود ها استفاده

ك ازماست كه درصد الكل به به)1/0-3/0(% درصد5/0تر  درصد4و مقدار اسيديته بر حسب اسيد استيك حداقل
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آن. برسد كه، هاي اسيد استيك ضروري است جا كه وجود اتانول همراه با اسيداستيك جهت فعاليت باكتري از لذا زماني

از مقدار الكل به كم مي2/0تر مي رسد، سرعت مرگ باكتري درصد ).9و8(ابدي ها افزايش

 pHبررسي روند تغييرات-3-4

 ميخچهي واريتهpH. بالاتر استي ميخچهباشد كه نسبت به واريتهمي4/6ها اوليه نمونهpH، خاراييبيدر واريته

و پس از آن كاهش مي اي در ابتدpHكاهش. رسدمي2/5كه در روز پنجم به حدود به طوري.يابد تا روز سوم ثابت بوده

مي فاز تخمير استيكي كاهش معني )دهد داري نشان )010/≤Pباشد كه به دليل آغاز اكسيداسيون الكل به اسيد مي .

و اسيد لاكتيك نيز توليد رغم اين علي كه در طي فرآيند تخمير الكلي در كنار اتانول تركيبات ديگري نظير اسيد استيك

ميييد شده در مراحل اوليهاما احتمالا مقادير تول،شوند مي بر تخمير به قدري ناچيز . نداشته استpHباشد كه تاثيري

و روند نسبتاً ثابتي داردpHتغييرات آن. در روزهاي سوم تا دهم بسيار ناچيز است  مجددا شروع به كاهش pHاما پس از

در. رسدمي85/3 ام به حدود45كه در روز كند به طوري مي .دار هستند سطح اطمينان درصد معنياين تغييرات

و بدون تغيير است)ها نمونهياوليه pH(6/5 در حدود pH) تخمير الكلي( مي، ثابت كند اما پس از آن شروع به كاهش

مي45 در روز75/3و به حدود  )1شكل(دار است معني درصد كاملا99ًاين تغييرات در محدوده اطمينان. رسد ام

م. ي مي pHيانگين تغييرات مقايسه ي تخمير، نشان ي توت سفيد در طي دوره داري دهد كه اختلاف معني در دو واريته

).2شكل(بين آن ها وجود ندارد 
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ي تخميرpH روند تغييرات-1شكل  در طي دوره
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ي ميانگين تغييرات-2شكل ي تخميرpH مقايسه ي توت سفيد در طي دوره  در دو واريته

 بررسي روند تغييرات اسيديته-3-5

3 بر حسب اسيد استيك حدوداًبخاراييي واريتهي اوليهياسيديته
1

در طي تخمير الكلي. استي ميخچه واريته

،يدر واريته.شود تغييرات اسيديته مشاهده نمي از مقدار اسيديته از روز سوم شروع به افزايش كردبخارايي 24/0و

در طي روزهاي بعدي ادامه روند افزايش اسيديته. يافت درصد در روز دهم افزايش76/0درصد در روز سوم به

و كاهش اكسيداسيون اسيد استيك.يابد مي و پنجم به طوري.شودمي pHموجب افزايش اسيديته محيط كه در روز چهل

).3شكل(رسد ميزان اسيديته به حداكثر خود مي

كه مقدار اسيد بر حسب اسيداستيك به طوري. نيز به همين ترتيب استميخچهيات اسيديته در واريتهريالگوي تغي

مي. درصد تعيين گرديد72/0حدود) تخمير الكلي( در پنج روز ابتداي تخمير گردد پس از آن روند افزايشي اسيديته آغاز

و پنجم به حدود  مي2/4به نحوي كه در روز چهل ، در طي زماند تغييرات اسيديته در هر دو واريتهرون.رسد درصد

.)P≥/010( دار است معني
مي،بررسي روند توليد اسيد در طي فرآيند تخمير 24/0 از حدودي بخاراييدهد كه ميزان اسيديته در واريته نشان

مي7/3اوليه به حدودي درصد در ميوه در برابر4/15 حدودا،رسد بنابراين درصد در محلول تخمير شده نهايي افزايش

در. برابر تعيين گرديد7اين تغييرات حدود، ميخچهيدر واريته. شود اسيديته مشاهده مي ، ي ميانگين اسيديته مقايسه

ي تخمير نشان مي ، در طي دوره و ميخچه ي بخارايي رد داري ميان دو واريته وجود ندا دهد كه اختلاف معني دو واريته

).4شكل(

a a
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كم حد نهايي تخمير، به طور كلي  از استيكي زماني است كه مقدار الكل و مقدار اسيديته بر حسب اسيد5/0تر  درصد

آن. درصد باشد4استيك حداقل هاي اسيد استيك ضروري جا كه حضور اتانول در محيط جهت فعاليت باكتري از

آن)لاتانو( لذا با كاهش سوبستراي تخمير،باشد مي مي فعاليت و زماني ها محدود كم شود از كه غلظت اتانول به 2/0تر

آن،درصد برسد مي سرعت مرگ هاي اسيداستيك غلظت مناسب اتانول جهت فعاليت باكتري. يابد ها افزايش

. درصد است9-13،)استوباكترها(

ب و تجزيهيشطولاني شدن فرآيند تخمير استيكي ممكن است منجر به اكسيداسيون آبيتر اسيد استيك  آن به

و چنين واكنشي را انجام ميOveroxidizerهاي جنس استوباكتر داراي ويژگي برخي گونه. شود2COو هيتجز. دهند بوده

بيو اكسيداسيون بيش مي تر اسيداستيك موجب و كاهش اسيداستيك  رو از اين. شود كه نامطلوب است مزه شدن سركه

و يا مقدار هوادهي. اوراكسيداسيون متوقف شودي بايد تخمير استيكي قبل از مرحله چنانچه مقدار الكل ماده تخميري كم

مي.، احتمال اوراكسيداسيون وجود دارد خيلي زياد باشد شود سوبستراي زماني كه محتواي الكل محيط بسيار كم

مي، اسيد استيك را مجدداًها باكتري لذا اين،هاي اسيد استيك محدود شده باكتري ).9و8(كنند اكسيد
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ي تخمير-3شكل  روند تغييرات اسيديته در طي دوره
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ي تخمير-4شكل و ميخچه، در طي دوره ي بخارايي ي ميانگين اسيديته، در دو واريته  مقايسه

)بريكس(مواد جامد محلول بررسي روند تغييرات-3-6
ميي يا درصد مواد جامد محلول به عنوان شاخصدرجه بريكس باي بخارايي واريته. رود از ميزان مواد قندي به كار

 نشان درصد5/18با متوسط درجه بريكسي ميخچه تفاوت قابل توجهي نسبت به واريتهدرصد27متوسط درجه پريكس

قايارزيابي چشايي اين دو واريته نيز نشان دهنده. دهند مي آن تفاوت مي بل توجه در مزه شيرين ي مقايسه.باشد ها

ي به نحوي كه اين مقدار در واريته. آينون نيز مويد اين مطلب است-ينلدرصد كل قندهاي احيا كننده به روش

و در واريته5/20 خاراييب ).1جدول(گرديدن درصد تعيي18ميخچهي درصد

ت ميمواد قندي به عنوان سوبستراي اصلي فرايند به به طوري.شوند خمير محسوب كه در طي تخمير الكلي، مواد قندي

و در تخمير استيكي، اتانول به اسيد استيك اكسيد مي هر. گردد اتانول تبديل شده  گرم گلوكز موجب1از لحاظ تئوري

مي67/0ايجاد هر. شود گرم اسيد استيك  نهايي، حداقل درصد اسيد استيك در محصول1به عبارت ديگر جهت توليد

مي از اين داده.)9و8(قند در ماده اوليه است) حجميـوزني( درصد2نياز به ويتوان در محاسبه ها  راندمان تئوريك

.استفاده كرد، آن با راندمان عملي توليد اسيد استيك از توت سفيد در فرآيند تخميري مقايسه

طيي نشان دهنده،يربررسي روند تغييرات بريكس در طي فرآيند تخم كاهش قابل توجه درصد مواد جامد محلول در

ازي، درجهي بخارايي به نحوي كه در واريته. باشد فاز تخمير الكلي مي  در روز سوم كاهش درصد5/14به27بريكس

مي كاهش بيش. يابد مي و به حدود تر درجه بريكس تا روز پانزدهم رخ مي11دهد آن. رسد درصد  تغييرات،پس از

ميبريكس روند نسبتاً سي ثابتي را طي 11 بريكس در حدوديو پنجم درجه كند به نحوي كه در طي روزهاي پانزدهم تا

a

a
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و روند نزولي نسبتاًبريكس مجدداًي پس از آن درجه. درصد تعيين گرديد مي كاهش يافته و به حدود كندي را طي كند

).3شكل(رسدمي تخميري درصد در پايان مرحله5/9

و از حدودي، درجهي ميخچه در واريته به5/18 بريكس در فاز تخمير الكلي به شدت كاهش يافته  درصد11 درصد

سي.رسد در روز پنجم مي بريكس مجدداًي پس از آن درجه. شود داري مشاهده نميو پنجم تغيير معني پس از آن تا روز

ك،كاهش يافته  مي روند نزولي بسيار و به حدود ندي را طي دردر9كند ميصد ).5شكل(رسد پايان مرحله تخمير

مي،بنابراين  كاهش سريع: شاملاي از الگوي سه مرحله، بريكس در طي زمانيشود كه روند تغييرات درجه مشاهده

و كاهش كند مي،، مرحله ثابت در. كند در هر دو واريته پيروي  درصد99اطميناني محدوده اين تغييرات در مجموع

مي معني ، الگوي تغييرات شباهت بسيار زيادي بريكس در دو واريتهيجدا از تفاوت قابل توجه ميزان اوليه.باشند دار

آنيكاهش سريع درجه. دارد و تبديل  بريكس در طي تخمير الكلي به دليل مصرف سريع تركيبات قندي توسط مخمر

با،تخمير استيكيي اما پس از آن با ورود به مرحله. باشد ها به اتانول مي و فرآيند تخمير  سوبستراي واكنش تغيير كرده

، تا پايان فرآيند تخمير باقي بنابراين مواد قندي مصرف نشده در تخمير الكلي.يابد تبديل اتانول به اسيد استيك ادامه مي

.خواهند ماند

ميي ده غلظت الكل يكي از عوامل اصلي بازدارن 5 در غلظت كه رشد مخمرها معمولاً به طوري. باشد فعاليت مخمرها

و در غلظت) حجميـحجمي( درصد از الكل متوقف شده مي10هاي بالاتر با،بنابراين. رسد درصد توليد الكل به صفر

، مشاهدهي ميخچه واريتهو در پايان روز پنجم در خاراييبيمتوقف شدن توليد الكل در پايان روز سوم در واريته

مييدر تفاله) درصد11حدود(كنيم كه هنوز درصد قابل توجهي از مواد جامد محلول مي كه توت تخمير شده باقي ماند

).9و8(شود به الكل تبديل نمي

ميي بريكس در دو واريتهي ميزان كاهش درجهيمقايسه مح توت سفيد نشان ولدهد كه درصد مواد جامد  اريتهول در

بهي درصد در ميوه27 از خاراييبي  برابر كاهش يافته9/2 نهايي حدوداًي درصد در محلول تخمير شده5/9اوليه

بهي درصد در ميوه5/18 تغييرات درصد مواد جامد محلول از ميخچهيدر واريته. است  درصد در محلول9 اوليه

كهينكته. برابر كاهش داشته است2 نهايي حدودايتخمير شده  قابل توجه اين است كه سطح مواد قندي مصرف نشده

ي ميانگين درصد مواد جامد. يكسان است در هر دو واريته تقريباً،ماند در محلول تخمير شده نهايي باقي مي  مقايسه

ي اختلاف قابل توجه ميان دو واريته است به طوري كه ميانگي ي تخمير، نشان دهنده ن درصد مواد محلول در طي دوره

ي ميخچه است ي بخارايي بالاتر از واريته دار است درصد معني5اين اختلاف در سطح اطمينان. جامد محلول واريته

).6شكل(
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ي تخمير-5شكل  روند تغييرات مواد جامد محلول در طي دوره
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ي تخمير-6شكل ي ميانگين درصد مواد جامد محلول در طي دوره  مقايسه

 بررسي روند تغييرات غلظت الكل-3-7
طي در طي فاز تخمير الكلي مي11-13 ساعت به حداكثر48-72، غلظت الكل در شرايط بهينه اگر تخمير. رسد درصد

و زودرس آغاز شود و در نتيجه مقدار زيادي از ماده قندي استيكي به صورت نابهنگام ، جلوي فعاليت مخمر گرفته شده

مي،بررسي روند تغييرات غلظت الكل).9و8(هدر خواهد رفتموجود در محيط ، خاراييبيدهد كه در واريته نشان

كند اما درصد طي اين مدت اسيديته تغيير نمي.رسدمي)3/13(%غلظت الكل طي مدت سه روز به حداكثر مقدار خود

به27مواد جامد محلول از  مي5/14 درصد به ميخچهيدر واريته. يابد درصد كاهش ، غلظت الكل طي مدت پنج روز

a

b
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از. رسدمي) درصد10( حداكثر مقدار به5/18طي اين مدت درصد مواد جامد محلول مي11 درصد  يابد درصد كاهش

).7شكل(

و شروع فاز تخمير استيكي و اكسيداسيون اتانول به اسيد استيك شروع پيش از اين مرحله ، غلظت الكل در اثر هوادهي

ميبه مي روند كاهش غلظت الكل در محيط. كند كاهش درينكته. باشد، متناسب با افزايش غلظت اسيد  قابل توجه

بميخچه توت سفيديبين واريتهي مقايسه ،و ب اينخارايي تر از توت بيشخارايياست كه سرعت تخمير الكلي در توت

ب باتوجه به اين. استميخچه آن قندي بالاتري است درصد الكل بيش حاوي مواد خاراييكه توت تري نيز از تخمير

آن. شود حاصل مي ب ميخچهسرعت توليد اسيد در توت، اما پس از ميخارايي نسبت به توت كه.گيرد پيشي  به نحوي

و پنجم در واريته و در واريته16/4ي ميخچهغلظت اسيد در روز چهل ه نكت. درصد تعيين گرديد2/3 خاراييبي درصد

ي ميخچه كم تر از و پنجم غلظت الكل در واريته ي5/0ي حائز اهميت اين است كه در روز چهل و در واريته  درصد

، نشان دهنده. درصد است5/1بخارايي حدود تر اين مساله ي ميخچه سريع ي آن است كه روند تخمير استيكي در واريته

در هر صورت ميانگين تغييرات. عت بيش تري اكسيد گرديده استبوده است به طوري كه اتانول موجود در محيط با سر

ي تخمير تفاوت معني داري را نشان نمي ، در طي دوره ).8شكل(دهد درصد الكل در دو واريته

، غلظت الكل به تدريج كاهش،در طي تخمير استيكي كمپايان تخمير به نحوي كه در يافته از به مي5/0تر . رسد درصد

 اسيد استيك Overoxidation از اولاً. درصد الكل در محصول نهايي از چند جنبه داراي اهميت است2/0-3/0حضور

آني الكل باقي مانده در مرحله ثانياً،شود توسط استوباكترها جلوگيري مي و رايحه  رساندن سركه موجب بهبود طعم

ميبه طور كلي تغييرات غلظت الكل را در طي فرآيند تخم.شود مي : بندي كرد دو مرحله تقسيمبهتوان ير

مي11-13 تخمير الكلي كه طي آن غلظت الكل از صفر به حدوديمرحله-1 .رسد درصد

كم نهايتاً، كه طي آن غلظت الكل در اثر اكسيداسيون كاهش يافته استيكي تخميريمرحله-2 از به درصد5/0تر

ب سريع نسبتاًلاويمرحله. رسد مي و طي تر مي48-72وده  دوم بخصوص در فرآيندهايي اما مرحله،دهد ساعت رخ

و روش و سطح تماس باكتري،ها چرا كه در اين روش، هاي ناپيوسته بسيار طولاني است سنتي هاي اسيد استيك با هوا

مي الكل كم و در نتيجه سرعت استيفيكاسيون كاهش ).9و8(يابد تر است
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ي تخمير-8شكل ي توت سفيد، در طي دوره  ميانگين تغييرات درصد الكل در دو واريته

 راندمان تخميريحاسبهم-3-8
مييراندمان توليد اسيد استيك در طي فرآيند تخمير از رابطهي جهت محاسبه : شود زير استفاده

 Acid yield=غلظت اسيد در انتهاي تخمير/ غلظت الكل در ابتداي تخمير× 100

ب با استفاده از داده،بنابراين ميه هاي و الكل در طي زمان تخمير : توان نوشت دست آمده از ارزيابي تغييرات غلظت اسيد

641100
10

164 // =×
=Acid yieldميخچهي واريته

827100
313
73 //

/ =×
=Acid yield بخارايييواريته 

a
a
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مي همان ا طور كه مشاهده عوامل.ستشود راندمان توليد اسيد استيك در شرايط آزمايش از سطح پاييني برخوردار

آن مختلفي در اين مساله سهيم هستند كه مهم از ترين :ها عبارتند

و استيكي بلافاصله در امتداد يكديگر قرار دارندياستفاده از فرآيند ناپيوسته كه در آن دو مرحله-1 تخمير. تخمير الكلي

اس. تخمير استيكي كاملا جدا باشديالكلي بايد از مرحله  جلوي،تيكي به صورت زودرس آغاز شودچرا كه اگر تخمير

مي، قندي موجود در محيطي مقدار زيادي از ماده،فعاليت مخمر گرفته شده .رود هدر

.باشد فاصله داردميoc30-28 انتخاب گرديد كه با دماي بهينه تخمير استيكي كه oc25دماي آزمايش-2

)پاستوريزه نشدهي استفاده از سركه(هاي اسيد استيك هاي خالص باكتري استفاده از سوشعدم-3

.اولي پايين بودن راندمان توليد الكل در مرحله-5 تبخير سركه به علت طولاني شدن زمان تخمير-4

 گيري نتيجه-4

و هوايي منا و اقليم آب و نيز هاي ميوه سب جهت پرورش توتستان با توجه به وفور درختان توت سفيد در ايران ده

و عدم وجود روش علاقه بري ايرانيان به مصرف آن ، ضرورت مطالعه و نگه داري ميوه توت سفيد هاي مناسب تبديل

مي سازي روش روي بهينه و هر چند در اين پژوهش مباني توليد فراورده.شود هاي فراوري توت احساس هايي نظير سركه

، اما مطالعه بر روي فراوردهكنسانتره مو ، بسته رد بحث قرار گرفته است ، هاي ديگري نظير توت خشك بندي توت خشك

و نوشابه نيز مي ي اين پژوهش برنامه توليد شربت آن چه در اين ميان اهميت بيش تري دارد،. ريزي گردد تواند در ادامه

، بوي و نام گذاري واريته هاي مختلف توت سفيد تا هاي ميوه ژه واريتهشناسايي ده در ايران به روشي كاملاً علمي است كه

و مخمر، بالا بودن. كنون مورد توجه قرار نگرفته است ي توت سفيد نسبت به كپك و حساسيت بيش از حد ميوه نرمي

ي ميوه و دوره ، عدم امكان نگه داري طولاني مدت ، پايداري كم د رطوبت ، از ديگر لايلي هستند كه دهي كوتاه مدت آن

و فراوري اين محصول با ارزش تاكيد دارند سازي روش بر بهينه .هاي تبديل

، مي مي بر اساس نتايج حاصل از اين پژوهش در توان گفت كه توت سفيد ي مناسب ي اوليه تواند به عنوان يك ماده

آ هاي كنترل قهوه بررسي روش. توليد سركه مورد استفاده قرار گيرد و مهار آنزيماي شدن در نزيمي هاي پلي فنل اكسيداز

و طعم فراورده بهبود ويژگي و عطر و نوشابه موثر هاي ظاهري ، شربت ، كنسانتره هاي تبديلي توت سفيد نظير آب ميوه

.خواهد بود كه نياز به مطالعه بيش تري دارد



 ٠

 منابع-5

ا-1 و برداشت توت،. 1366. اعتباري، .انتشارات سازمان ترويج كشاورزيكليات كاشت، داشت

و مديريت كيفي، نشر جهانكده، به سفارش معاونت پژوهش ها، تغذيه، فراورده فراوري ميوه.1381.ح.االهامي راد،-2  دانشگاه آزاد اسلامييها

.واحد سبزوار

و-3 و آزمايش. 1371. پروانه .اه تهرانهاي شيميايي مواد غذايي، انتشارات دانشگ كنترل كيفي

ا-4 و كاشت درخت توت،انتشارات دانشگاه فردوسي مشهد. 1382. حسن آبادي، .راهنماي پرورش كرم ابريشم

ز-5 .هاي متداول در تجزيه مواد غذايي، انتشارات دانشگاه شيراز روش.1373. حسيني،

ا-6 .شيمي تجزيه مواد غذايي،انتشارات دانشگاه اروميه. 1376. خسروشاهي اصل،

.در توليد سركه، طرح پژوهشي، واحد سبزوار) آب هندوانه(استفاده از ضايعات هندوانه بذري. 1379.ر. صادقي ماهونك،ع-7

. ميكروبيولوژي صنعتي، انتشارات جهاد دانشگاهي صنعتي شريف.1374.اكاظمي ويسري،-8

ع-9 .دانشگاه فردوسي مشهد صنعتي، انتشارات ميكروبيولوژي- بيوتكنولوژي.1376. مرتضوي،

10- Arslan, O., Erzengin,M., Sinan , S. and Ozensoy , O. 2004 . Purification of mulberry(Morus alba L.) 
polyphenol oxidase by affinity chromatography and investigation of its kinetic and electrophoretic properties, 
Food chemistry 88(3): 479-484. 
11-Doymaz, I. 2004 . Pretreatment effect on sun drying of mulberry fruits(Morus alba L.) , Journal of Food 
Engineering 65(2): 205-209. 
12-Doymaz, I. 2004 . Drying kinetics of white mulberry, Journal of Food Engineering 61(3): 341-346. 
13- Duke, J, A. 1983. Handbook of Energy Crops, Centrer for New Crops & Plants Products, Purdue University. 
14-Ercisli, S. and Orhan, E. 2007. Chemical compostition of white (Morus alba) , red(Morus rubra) and black 
(Morus nigra) mulberry fruits, Food Chemistry 103 (4) : 1380-1384. 
15-Firestone,D. 1990. Official Methods of Analysis of the Association of Official Analytical Chemists,15 th 
edn., Arlington,USA. 

-16,and Stavroulakis.D,Gerasopouloscultivars .)Morus spp(Quality characteristics of four mulberry .1997.G
in the area of Chania Greece, Journal of the Science of Food and Agriculture 73, pp. 261–264. 
17-Maskan,M. and Gogus, F. 1998. Sorption isotherms and drying characteristics of mulberry (morus alba), 
Journal of Food Engineering 37(4):437-449. 
18- Sengul, M.F. 2005. Rheological, physical and chemical characteristics of mulberry pekmez, Food Control 
16, pp. 73–76.  


