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 اولیه مختلفی تهیه سرکه یک چاشنی فراسودند و پر مصرف در سراسر جهان است که از مواد

گزارشات زیادي در تایید قدرت ضداکسایشی سرکه و استفاده از آن به عنوان کاهنده . شودمی
چربی و و کاهش وزن وجود دارد، بنابراین لازم است ترکیبات و خواص انواع سرکه مورد 

 و در این طرح ابتدا سرکه عناب تحت تاثیر تیمارهاي مختلف تهیه شد .بررسی قرار گیرد
سرکه سنتی انگور و سیب و سرکه . بهترین سرکه از نظر خصوصیات حسی انتخاب گردید

،  pHهاي فیزیکو شیمیایی مانند ، اسیدیته، آزمون. صنعتی سیب نیز از بازار محلی تهیه گردید
هاي سرکه اکسیدانی، ترکیبات فنلی، ارزیابی حسی و رنگ بر روي نمونهرنگ سنجی، آنتی

، آزمون pH  ،91/2 ،27/3اساس نتایج بدست آمده میزان کمینه و بیشینه آزمون بر . انجام شد
. هاي مختلف نشان داده شد در سرکه47/14، 93/4  و آزمون بریکس 31/5، 20/3اسیدیته 

اکسیدانی بر اساس و فعالیت آنتی) mg/100g 67/5042(کل بیشترین میزان ترکیبات فنلی
        کمترین. در سرکه عناب مشاهده شد%) DPPH) 88/32هاي آزاد آزمون مهار رادیکال

.  در سرکه سیب صنعتی بود21/32 و - 20/5، 11/26 به ترتیب b و L ،aهاي رنگی مولفه
بیشترین و کمترین امتیاز مقایسه میانگین شاخص طعم، رنگ، بو و پذیرش کلی در سرکه عناب 

دهد، نوع ماده اولیه و شرایط می تحقیق نشان ننتایج ای. و سرکه سیب تجاري مشاهده گردید
همچنین ارتباط بین رنگ . فرآیند تخمیر بیشترین تاثیر بر میزان کیفیت سرکه نهایی دارنـد

اکسیدانی نشان دهنده وجود ترکیبات فنلی بیشتر در هاي سرکه سنتی و خواص آنتینمونه
  . باشدامل میهاي سنتی باشد که درمورد سرکه سیب تجاري نشان دهنده وجود کارسرکه

 

 

                             مجله علوم و صنایع غذایی ایران
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  مهمقد - 1
تولید سرکه و الکل از دیرباز مورد توجه بوده است و فرآینـد 
تولیـد آن بـه لحـاظ فیزیولوژیـک نـوعی واکنش اکسیداسیون 

 سال پیش به عنوان یک 10000سرکه بیش از . باشدناقص می
مایع ترش، جهت نگهداري مواد غذایی  و ایجاد طعم در 

و اهداف ) ...ها، کچاب، مایونز و سس(محصولات مختلف 
اي که به اندازه  هر ماده ].1[ استدارویی مورد استفاده قرار گرفته

کافی قند یا الکل داشته باشد به عنوان یک ماده غذایی براي تهیه 
در دنیا  سرکه بر اساس نوع ماده خام اولیه . سرکه مناسب است

داراي ...) انگور،  سیب، انواع توت، برنج، غلات، مالت، عسل و (
  . ]2[باشد  بسیار زیادي میتنوع

چندین روش تولید سرکه وجود دارد ولی از نظر تجاري عمدتا 
روش . گیرددو روش جهت تولید سرکه مورد استفاده قرار می

شود و اکسیژن سطحی که به عنوان روش سنتی نیز شناخته می
-ها قرار دارد و روش غوطهسطحی در دسترس میکروارگانیسم

تر  ی وجود داشته و فرآیند تولید سرکه سریعوري که اکسیژن کاف
توان از الکل صنعتی تهیه کرد اما سرکه را می. گیردصورت می

 10 تا 5اغلب موارد، حاصل تخمیر آبمیوه یا میوه است که حاوي 
سرکه تقطیري حاصل تخمیر استیکی . باشداستیک میدرصد اسید

یر نظیر باشد، بطوریکه الکل تحت شرایط ویژه تخمالکل می
کنترل دما و در حضور استارترهاي تولید کننده سرکه طی مرحله 

این نوع سرکه به دو صورت . گردداستیکی  به سرکه تبدیل می
سرکه تقطیري بدون کارامل و سرکه تقطیري حاوي کارامل تولید 

  .]3[ شودمی
سرکه تخمیري از تخمیر مواد قندي مختلف طی یک فرآیند دو 

کنترل شرایط لازم به منظور تکمیل هر . شودمیاي تولید  مرحله
یک از این مراحل، از اهمیت بالایی در کیفیت نهایی محصول 

در مرحله اول قند توسط مخمر ساکارومایسز . برخوردار است
در . شودهوازي به الکل تبدیل می و تحت شرایط بی1سرویزیه

در  و 2مرحله استیکی، الکل تولید شده توسط استوباکتراستی
در فرایند تولید  .]4[گردد شرایط هوازي به اسید استیک تبدیل می

سرکه از میوه، ابتدا مواد کربوهیدرات موجود توسط مخمرها به 

                                                             
1. S. cerevisiae 
2 .A. aceti 

اتانول تبدیل شده و سپس در مرحله دوم اتانول تحت شـرایط 
هاي جنس استوباکتر و گلوکونوباکتر به  هوازي توسط باکتري

-هی به اسید استیک تبدیل میاسید استیک و تحت شرایط هواد

  .]2[شود 
ها به علت وجود ترکیبات فنلی هاي طبیعی حاصل از میوهسرکه

اکسیدانی هستند که خود عامل دفاعی مهمی داراي خاصیت آنتی
دریافت ترکیبات فنلی در . آیدبراي استرس اکسیداتیو به شمار می
ابتلا اکسیدانی و کاهش ریسک انسان باعث افزایش خاصیت آنتی

 اخیرا مطالعات زیادي مبنی بر اثرات .]5[شود به سرطان می
هاي قلبی بخش سرکه ازجمله جلوگیري از بیماريسلامتی

عروقی، کاهش اشتها، افزایش هضم، کاهش میزان کلسترول 
که این به دلیل وجود . استسرمی و فشار خون گزارش شده

سیدها و ترکیبات ترکیبات فیتوشیمیایی شامل اسیدهاي آلی، آمینوا
است، مصرف سرکه بالزامیک تحقیقات نشان داده. باشدفنلی می

در حیوانات دیابتی از طریق بهبود کارکرد سلول بتاي پانکراس 
  .]6[داراي خاصیت آنتی دیابتی است 

هاي بدست آمده از منابع مختلف داراي خصوصیات سرکه
ختلفی از همچنین عوامل م. فیزیکی و شیمیایی متفاوتی هستند

هاي مخمر، غلظت قند و درجه حرارت تخمیر، سویهجمله 
اکسیژن و روش تخمیر بر سرعت تولید و کیفیت نهایی سرکه اثر 

، خصوصیات )2015(اوزتورك و همکاران . گذاردمی
 نوع سرکه سنتی و 20اکسیدانی فیزیکوشیمیایی و فعالیت آنتی

نتایج . ار دادندصنعتی تولید شده در ترکیه را مورد مطالعه قر
حاصل تنوع بسیار گسترده خصوصیات فیزیکوشیمیایی در میان 
انواع سرکه مورد آزمایش نشان داد که تحت تاثیر نوع ماده خام 

 63/2 - 9/3 سرکه در محدوده pHبه طور کلی . اولیه قرار داشت
میزان .  بالاتري بودندpHهاي سنتی داراي متغیر بود و سرکه
 نمونه 9 قرار داشت و 5- 6ها در محدوده نهاسیدیته بیشتر نمو

ترکیبات فنلی کل و . بودند% 4سرکه داراي اسیدیته کمتر از 
ها نیز به ترتیب در محدوده  اکسیدانی سرکهخاصیت آنتی

% 53/0- 36/90گرم اسیدگالیک در لیتر و  میلی04/42- 79/2228
و هاي سنتی و سرکه انار سرکه انگور در بین سرکه. متغیر بود

هاي صنعتی داراي بیشترین ترکیبات گیلاس ترش در بین سرکه
ساکاناکا و ایشیهارا . ]7[اکسیدانی بودندفنلی و خاصیت آنتی

 نوع 5اکسیدانی و ترکیبات فنلی نیز خصوصیات آنتی) 2008(
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دار و سرکه برنج سبوس. سرکه را مورد بررسی قرار دادند
persimmon Saijyoیدانی بیشتري اکس داراي خاصیت آنتی

 همچنین در این  .نسبت به سرکه سیب و برنج فاقد سبوس بودند
اکسیدانی سرکه سیب تحقیق میزان ترکیبات فنلی و خاصیت آنتی

  .]8[کمتر از سرکه انگور بود 
اند و ها فراوان، در دسترس و نسبتا ارزانبا توجه به این که سرکه

ها د در سرکهاز طرف دیگر به علت وجود ترکیبات خاص موجو
با این حال . استکاربردهاي دارویی آنها مورد توجه قرار گرفته

اي مبنی بر ارزیابی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی تاکنون مطالعه
بنابراین . استو ترکیبات فنلی انواع سرکه در ایران صورت نگرفته

اکسیدانی هدف از این مطالعه بررسی خواص فیزیکوشیمیایی، انتی
ولپتیکی انواع سرکه پرمصرف موجود در بازار و همچنین و ارگان

باشد که براي اولین بار در مجتمع مقایسه آن با سرکه عناب می
  .  تحقیقات جهاد دانشگاهی خرسان جنوبی تولید شده است

  

  ها مواد و روش- 2
  مواد - 2-1

سرکه : باشدمواد مورد استفاده در این تحقیق شامل موارد ذیل می
ه شده در مجتمع تحقیقات گیاهان دارویی جهاد تهی(عناب 

، سرکه سیب سنتی و سرکه انگور )دانشگاهی خراسان جنوبی
یکی از (، سرکه سیب تجاري )تهیه شده از بازار محلی(سنتی

پیکریل - 1 دي فنیل -2و2، سود، متانول، )هاي تولید کننده شرکت
 و ،، کربنات سدیم)شرکت سیگما آلدریچ، آمریکا (3هیدرازیل

  ).شرکت مرك آلمان( معرف فولین سیوکالته 
  سازي سرکه عنابآماده - 2-2

 از مزرعه 1397 در این پژوهش میوه عناب در اواخر شهریور ماه 
            تحقیقاتی مجتمع گیاهان دارویی جهاد دانشگاهی بیرجند 

آوري گردید و سپس با آب شستشو داده شده و در سایه جمع
ي غیرپاستوریزه ولید سرکه با افزودن سرکهجهت ت. خشک گردید

ها در نمونه. سازي شدندبراي تخمیر استیکی و با سه تکرار آماده
سپس .  روز قرار گرفتند45گراد به مدت   درجه سانتی26دماي 
اي جهت انجام هاي سرکه صاف شده و در ظروف شیشهنمونه

در نهایت خصوصیات . آزمایشات نگهداري گردیدند
                                                             

3. DPPH  

هاي متداول در بازار شامل  شیمیایی سرکه عناب و سرکهفیزیکو
سرکه انگور سنتی، سرکه سیب سنتی و سرکه سیب تجاري مورد 

  . بررسی قرار گرفتند
  گیري اسیدیتهاندازه - 2-3

 نرمال تا ایجاد رنگ ارغوانی با 1/0 به روش تیتراسیون با سود 
لیتر آب  میلی50لیتر نمونه سرکه رقیق شده با  میلی5استفاده از  

مقدار اسیدیته کل برحسب درصد اسیداستیک بر . مقطر تعیین شد
  ).9( محاسبه گردید 1اساس رابطه 

  درصد اسیدیته = N ×0.006×100 / V            )1(رابطه 
    
N = و ) لیترمیلی(حجم سود مصرفیV = حجم سرکه مصرفی
  .باشدمی) لیترمیلی(
  pH گیرياندازه - 2-4

) ، سوئیس Metrohm، شرکت826مدل (ر دیجیتال متpHاز 
هاي  نمونهpH براي تعیین 7 و 4بعد از کالیبره نمودن با بافرهاي 

   الکترود. گراد استفاده گردید درجه سانتی25سرکه در دماي 
pHهاي سرکه قرار گرفت و   در داخل نمونه مترpH خوانده شد 

]9[.  
  )حلولمواد جامد م(گیري بریکس  اندازه - 2-5

، RX-5000مدل ( دیجیتالی رفرکتومتر جامد از مواد تعیین براي
 آب از استفاده با دستگاه ابتدا .شد استفاده) شرکت آتاگو ژاپن

 دستگاه قرار عدسی سرکه در از قطره دو سپس و مقطر کالیبره

 بریکس عنوان درجه به محلول جامد مواد میزان سپس شد، داده

  .]9[گردید  بیان
  گیري محتواي ترکیبات فنولی کلندازها - 2-6

           مقدار کل ترکیبات فنولی کل سرکه با استفاده از معرف
لیتر از هر نمونه  میلی1/0به . گیري شدسیوکالتیو اندازه-فولین

سیوکالتیو - لیتر معرف فولین میلی5/0لیتر آب مقطر و  میلی9/3
یتر از  محلول ل میلی5/0 دقیقه، 5اضافه شده و پس ار % 25

 نیم ساعت مخلوط جذب. به آن اضافه گردید% 20کربنات سدیم

دستگاه اسپکتوفوتومتر  توسط نانومتر 765 موج طول در بعد
)Visible-U ،Recording-Shimadzu 160 A( قرائت 

 کالیبراسیون منحنی رسم براي استاندارد به عنوان گالیک اسید .شد

  معادل میزان اساس بر ی کلمقدار ترکیبات فنول. رفت کار به

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

8.
12

1.
14

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
88

78
7.

14
00

.1
8.

12
1.

14
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

06
 ]

 

                             3 / 12

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.18.121.14
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1400.18.121.14.8
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-53316-en.html


 ...هاي فیزیکوشیمیایی و ضداکسایشیمقایسه ویژگی و همکاران                                                                                شاهی طیبه

 176

 3 آزمایشات .گردید گزارش در لیتر نمونه اسید گالیک گرم میلی
  .]10[گردید  گزارش هاآن و میانگین تکرار بار
  اکسیدانیگیري درصد  فعالیت آنتیاندازه - 2-7

لیتر محلول   میلی9/3  با%) 10(سرکه رقیق شده   میکرولیتر100
نمونه شاهد نیز . ول مخلوط شد در متانDPPHمولار  میلی1/0

  DPPHمولار  میلی1/0لیتر متانول با   میلی9/3با اضافه کردن 
تاریکی  در دقیقه 30 مدت به هامخلوط این سپس. تهیه گردید

دستگاه  در هامحلول جذب نهایت، در و شد داده قرار
 فعالیت و گیري نانومتر اندازه517موج  طول اسپکتروفتومتر در

  ].11[گردید  محاسبه 2 رابطه استفاده از با سیدانیاکآنتی
I%=Acontrol – A sample / Acontrol                     2(رابطه( 
               

I = درصد مهارکنندگی رادیکال آزادDPPH ،Acontrol=  میزان
  میزان جذب نوري نمونه= Asampleجذب نوري متانول و 

  گیري رنگاندازه - 2-8
ها از روش پردازش تصویر و تعیین سه مولفه ز رنگ نمونه آنالی:

 معرف میزان *Lشاخص .  صورت گرفت*b و *L*،aرنگی 
تا ) سیاه خالص(روشنی نمونه است و دامنه آن از صفر از صفر 

میزان نزدیکی رنگ  *a شاخص. متغیر است) سفید خالص( 100
 آن از دهد و دامنههاي سبز و قرمز را نشان مینمونه به رنگ

 شاخص. متغیر است) قرمز خالص+ (120تا ) سبز خالص (- 120

b* هاي آبی و زرد را نشان میزان نزدیکی رنگ نمونه به رنگ
) زرد خالص+ (120تا ) آبی خالص (– 120دهد و دامنه آن از می

 L*b*a به  RGBها از فضاي رنگی تصاویر نمونه. متغیر است
 هر یک از *b و *L*،aیر بدین ترتیب، مقاد. تبدیل گردیدند

 نقطه از تصاویر با استفاده از نرم 3ها در تصاویر مربوط به نمونه
  .]12[. ها گزارش شدند آن محاسبه و میانگینImage Jافزار 

  
  

  ارزیابی حسی - 2-9
 از ده نفر ارزیاب آموزش دیده و مصرف کننده سرکه جهت 

به . ردیدها در این آزمون استفاده گبررسی خصوصیات سرکه
        اي نقطه5منظور مقایسه حسی تیمارها از آزمون هدونیک 

) ضعیف= 1متوسط و = 2خوب، = 3بسیار خوب، = 4عالی، = 5(
هاي مورد مقایسه طعم، بو، رنگ و پذیرش شاخص. استفاده شد
هاي ارزیابی حسی تهیه و در اختیار گروه ارزیابی فرم. کلی بودند

  . ]13[قرار گرفت 
  و تحلیل آماريتجزیه  - 2-10

  هاي رنگیویژگی  جهت بررسی نتایج خواص فیزیکوشیمیایی،
  مقایسه. تصادفی استفاده شد و حسی از طرح آماري کاملاً

 SASاز نرم افزار  استفاده با نظر، مورد هايصفت بر هامیانگین 
تمامی . پذیرفت صورت=α 05/0سطح   در LSDآزمون و

گیري شده  پارامترهاي اندازه.ها در سه تکرار انجام شدآزمون
، مواد جامد محلول، رنگ، ارزیابی حسی، pHشامل اسیدیته، 

 براي ترسیم. اکسیدانی بودترکیبات فنلی کل و خاصیت آنتی

  . استفاده گردید 2016 اکسل افزار نرم از نمودارها نیز
  

  هایافته - 3
  اسیدیته - 3-1

         گزارش1ل هاي سرکه در جدو نتایج مقادیر اسیدیته نمونه
. باشد درصد می20/3- 31/5این میزان در محدوده . است شده

داراي کمترین میزان %) 20/3(سرکه عناب با داشتن اسیدیته 
داري با هاي سرکه بود که اختلاف معنیاسیدیته در بین نمونه

را سرکه ) 31/5(بیشترین میزان اسیدیته . ها نشان دادسایر سرکه
ها، با ود اختصاص داده بود که در بین نمونهسیب تجاري به خ

داري در سطح هاي سیب سنتی انگور و عناب اختلاف معنیسرکه
  .داشت% 05/0احتمال 

Table 1 Comparison of means, pH, Titratable Acidity and Brix in industrisl and traditional vinagers 
samples 

Brix (%) Titratable Acidity (%)  pH Treatments  
14.47± 0.06a  3.02± 0.02a  3.27± 0.05a  Jujube vinegar  
5.03v 0.06b  2.27± 0.03a  3.19± 0.03b  Grape vinegar  
5.07± 0.06b  4.62± 0.11b  2.19± 0.04c  Apple vinegar  
4.93± 0.03b  5.31± 0.03b  2.97± 0.04c  Industrial apple  vinegar  

*Means with the same letter are not significantly different from each other (P>0.05) 
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 pHنتایج  - 3-2
، نشان داده 1هاي مختلف سرکه در جدول  نمونهpH میزان 

       نتایج بدست آمده در این تحقیق نشان داد بین. استشده
داري هاي سرکه بدست آمده از منابع مختلف اختلاف معنینمونه

 مربوط به نمونه سرکه pHبیشترین ). >05/0p(وجود داشت 
 مربوط به سرکه سیب pHدار  و کمترین مق27/3عناب به مقدار 
بررسی بین سه نمونه سرکه سنتی و .  بود91/2سنتی با مقدار 

هاي سنتی انگور و  سرکهpHسرکه صنعتی نشان داد که مقدار 
داري بین سرکه عناب کمتر از سرکه صنعتی بود و  اختلاف معنی

  .سیب سنتی و صنعتی وجود نداشت
  مواد جامد محلول - 3-3

 نشان داده 1ده مواد جامد محلول در جدول  مقدار محاسبه ش
 مقایسه میانگین مواد جامد 1با توجه به جدول . شده است

 مشخص LSDها با آزمون ها مختلف و بررسی دادهمحلول نمونه
ترین مقدار مواد جامد محلول گردید که نمونه سرکه عناب بیش

 را به خود اختصاص داد که با سایر تیمارها اختلاف) 47/14(
) 93/4(کمترین مواد جامد محلول ). p ≥05/0(داري داشت معنی

متعلق به  سرکه سیب تجاري بود که با سرکه عناب اختلاف 
داري ها اختلاف معنیداري نشان داد ولی با سایر نمونهمعنی

  ).p ≥05/0(نداشت 
  محتواي ترکیبات فنلی کل - 3-4

 مقدار کل .است آورده شده1مقدار کل ترکیبات فنلی در شکل 
گرم  میلی00/143 -  67/5042ترکیبات فنلی در در محدوده 
هاي سرکه، نمونه در بین نمونه. اسیدگالیک در یک لیتر سرکه بود

) mg/100g 67/5042(سرکه عناب بیشترین ترکیبات فنلی کل 
داري ها اخنلاف معنیرا به خود اختصاص داد که با سایر نمونه

رکیبات فنلی کل متعلق به نمونه کمترین ت). p ≥05/0(داشت 
  بود که با سایر) mg/100g 00/143(سرکه سیب تجاري 

ترکیبات فنلی  ).p ≥05/0(داري نشان داد ها اختلاف معنینمونه
هاي سرکه سنتی سیب و انگور نیز با سایر کل در بین نمونه

  . داري وجود داشتها اختلاف معنیسرکه

  
Fig 1 Comparison of phenolic compounds of 

different vinegar samples  
*Means with the same letter are not significantly 

different from each other (P>0.05) 
  
اکـسیدانی بـا    گیـري فعالیـت آنتـی      اندازه -3-5

  DPPHاستفاده از روش 
 مشخص 2اکسیدانی شکل با توجه به مقایسه میانگین فعالیت آنتی

اکسیدانی مونه سرکه عناب بیشترین فعالیت آنتیگردید که ن
ها اختلاف را به خود اختصاص داد که با سایر نمونه%) 88/32(

اکسیدانی کمترین فعالیت آنتی). p≥05/0(داري داشت معنی
متعلق به نمونه سرکه سیب تجاري بود که با سایر %) 37/6(

  ).p ≥05/0(داري نشان داد ها اختلاف معنینمونه

  
Fig 2 Comparison of antioxidant activity (DPPH) of 

different vinegar samples  
*Means with the same letter are not significantly 

different from each other (P>0.05). 
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  سنجی  رنگ- 3-6
 که نماینده روشنایی در سیستم *L، میزان 2با توجه به جدول 

 گزارش 11/26-30/74 محدوده باشد، در میCIELabرنگی 
 بیشتر باشد، شدت رنگ کمتر است و *Lهرچه میزان . استشده

هاي سرکه، سرکه سیب تجاري با داشتن در بین نمونه. بالعکس
داراي کمترین شدت رنگ بود و با ) L*) 11/26بیشترین میزان 

از ). p≥05/0(داري داشت ها اختلاف آماري معنیسایر نمونه
، )L*) 30/74که عناب با داشتن کمترین میزان سوي دیگر سر

  . بیشترین میزان شدت رنگ را به خود اختصاص داد
a*باشد و افزایش آن  مؤلفه تغییرات رنگ از سبز تا قرمز می

. باشدنشان دهنده تغییرات رنگ به سمت قرمزي بیشتر می
در سرکه عناب مشاهده شد و در ) 20/27(بیشترین میزان قرمزي 

واقع  در. داري بودها داراي اختلاف معنی با سایر نمونهمقایسه

هرچه میزان قرمزي نمونه بیشتر باشد شدت رنگ آن نیز بیشتر 
هاي سیب سنتی و تجاري کم و میزان قرمزي در سرکه. شودمی

. هاي سرکه داشتنداري با یکدیگر و سایر نمونهداختلاف معنی
را به خود ) - 20/5(ي سرکه سیب تجاري نیز کمترین درصد قرمز

  ).2جدول (اختصاص داد 
 مؤلفه رنگ با دامنه  CIELabدر سیستم رنگی *b پارامتر

می باشد که بین ) مقادیر مثبت(تا زرد ) مقادیر منفی(تغییرات آبی 
نیز ) 60/49(بیشترین میزان زردي . متغیر هستند+ 120 تا 120- 

اري با سایر دمربوط به سرکه عناب بود که داراي اختلاف معنی
سرکه سیب تجاري کمترین درصد زردي . ها نشان دادنمونه

داري با سرکه را به خود اختصاص داد که اختلاف معنی) 21/32(
          انواع3در شکل ). 2جدول (سیب سنتی و انگور نداشت 

 .است هاي بررسی شده نشان داده شدهسرکه

Table 2 Comparison of color indexes (L, a, b ) in vinegar samples 
L value a value  b value Vinegar  

74.30± 0.64a  27.2± 0.29a  49.60± 0.85a  Jujube  
52.78± 0.63b  17.94± 0.3b  34.03± 0.73b  Grape  
30.26± 0.43c  1.29± 0.16c  33.80± 0.84b  apple  
26.11± 0.77d  -5.20± 0.16d  32.21± 0.57b  Industrial apple  vinegar  
*Means with the same letter are not significantly different from each other (P>0.05) 

 

  
Fig 3 Different vinegars: in order from right to left: 

jujube vinegar, traditional apple vinegar, commercial 
apple vinegar, traditional grape vinegar  

   ارزیابی حسی- 7- 3
   مشخص3جدول با توجه به مقایسه میانگین ارزیابی حسی 

را به ) 40/4( گردید که نمونه سرکه  عناب بیشترین امتیاز طعم 
داري داشت ها اختلاف معنیخود اختصاص داد که با سایر نمونه

)05/0≤p .( کمترین مجموع امتیاز ارزیابی حسی طعم)7/1 (
ها تجاري بود که با سایر نمونهمتعلق به نمونه سرکه سیب 

همچنین بررسی نتایج رنگ نشان . داري نشان داداختلاف معنی
داد بالاترین امتیاز رنگ مربوط به سرکه عناب و کمترین امتیاز 

کمترین امتیاز آروما و پذیرش . رنگ مربوط به سرکه انگور بود
داري با سایر  کلی در نمونه سرکه انگور بود که تفاوت معنی

بیشترین امتیاز پذیرش کلی و .  درصد داشت5ها در سطح نمونه
ها اختلاف آروما نیز در نمونه سرکه عناب بود که با سایر نمونه

 ).p ≥05/0(داري نشان داد معنی
Table 3 Comparison of the taste, color, odor and overal acceptance of different vinegar 

Overal acceptance  Aroma Color Tast  Vinager  
4.50± 0.17a  4.20± 0.13a  4.70± 0.15a  4.40± 0.16a  Jujube  
2.00±0.21c  1.60± 0.22c  1.40±0.16c  2.60± 0.31c  Grape  
3.50± 0.17b  3.70± 0.15a  3.70± 0.15b  3.30± 0.15b apple  
2.30± 0.21c  2.67±0.17b  3.30± 0.15b  1.70± 0.15c  Industrial apple  vinegar  

*Means with the same letter are not significantly different from each other (P>0.05) 
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  بحث - 4
  اسیدیته - 4-1

 گیري اسیدیته به عنوان شاخص میزان اسیداستیک در اندازه
هاي نتایج بررسی میزان اسیدیته نمونه. باشدهاي سرکه مینمونه

سرکه نشان داد که سرکه سیب تجاري بیشترین مقدار اسیدیته 
ها به جز سرکه سیب سنتی  را دارد که با سایر سرکه) 31/5(

سرکه عناب نیز کمترین مقدار . نشان دادداري  اختلاف معنی
را به خود اختصاص داد که با سرکه انگور سنتی ) 20/3(اسیدیته 

اسیدیته بالا ناشی .  درصد نداشت5داري در سطح اختلاف معنی
در طول فرایند تخمیر، . باشداز تخمیر قندها توسط مخمر می

و الکل اکسید کربن  ها تبدیل به ديگلوکز و سایر کربوهیدرات
شوند و سپس الکل در حضور اکسیژن هیدرولیز و تبدیل به می

همچنین تولید . شوداسیداستیک شده که باعث افزایش اسیدیته می
 مقدار بیشتر اتانول در مرحله تخمیري باعث افزایش اسیدیته 

هاي تقطیري صنعتی که از اتانول بدست باشد بطوریکه سرکهمی
همچنین افزایش در . ]14[یته دارند آیند مقدار بیشتري اسیدمی

میزان اسیدیته علاوه بر تجمع اسیداستیک، به علت تولید 
اسید  و باشد مانند اسید تارتاریکاسیدهاي آلی دیگر نیز می

  .]15[پروپیونیک که نقش موثري در طعم و آروماي سرکه دارند 
4-2 - pH  

هد، د نشان می1هاي مختلف سرکه در جدول  نمونهpHنتایج 
را دارد که ) pH) 91/2نمونه سرکه سیب تجاري کمترین مقدار 

 5داري در سطح با دو سرکه عناب و سرکه انگور اختلاف معنی
، میزان )2010(طبق مطالعه ویتلانی و پاتل . استدرصد نشان داده

pH کاهش . بیشتر از سرکه بالزامیک بود) 14/3( سرکه عناب
pHیدهاي آلی در طی فرآیند تخمیر تواند به دلیل افزایش اس می

چنان چه در حین فرآیند تخمیر الکلی . الکلی و استیکی باشد
میزان بیشتري الکل تولید گردد، در مرحله تخمیر استیکی مقدار 

 نهایی محصول نهایی pHبیشتري اسیدهاي آلی تولید شده و 
  .]16[یابد سرکه بیشتر کاهش می

  :مواد جامد محلول - 4-3
هاي مختلف سرکه سه میانگین مواد جامد محلول نمونهنتایج مقای

دهد، سرکه عناب داراي بیشترین مقدار  نشان می1مطابق جدول 

ها اختلاف بوده و با سایر سرکه) 47/14(مواد جامد محلول 
ها با یکدیگر دهد در صورتی که سایر سرکهداري نشان میمعنی

، )2017( سال  طی تحقیقی که در. داري نداشتنداختلاف معنی
توسط ادبایواویترو و همکاران بر روي دو نمونه سرکه انجام شد، 
میزان مواد جامد محلول را در سرکه حاصل از انبه حاوي شکر و 

 گزارش 08/1 و 14/12سرکه حاصل از انبه فاقد شکر به ترتیب 
مواد جامد محلول بیشتر ناشی از تخمیر قندهاي قابل . نمودند

ها در مرحله تخمیر الکلی و در ادامه تخمیر تخمیر توسط مخمر
نیز تاثیر غلظت ) 1399(شاهی و همکاران . ]15[باشد استیکی می

مخمر ساکارومایسز سرویزیه و گلوکز را بر خواص 
مطابق نتایج . فیزیکوشیمیایی سرکه عناب مورد بررسی قرار دادند

این تحقیق وجود مقدار بیشتر مخمر در شروع فرآیند تخمیر 
هاي عناب لکلی باعث شدت فعالیت و تخریب بیشتر بافتا

  جهت تجزیه و استفاده کربوهیدرات و خروج بیشتر ترکیبات
همچنین در طی فرآیند تخمیر الیگوساکاریدهاي مختلف . شودمی

استفاده قرار  شود که برخی از اینها توسط مخمر موردتولید می
باعث مقدار افزایش گیرند و در محصول نهایی باقی مانده و نمی

  . ]17[شوند مواد جامد محلول در سرکه نهایی می
  ترکیبات فنلی کل - 4-4

ها و سایر فنلسرکه طبیعی به دلیل وجود انواع مختلفی از پلی
ترکیبات زیست فعال دیگر داراي خواص دارویی از جمله 

اکسیدانی، ضد دیابت، ضد فشارخون، کاهش ضدمیکروبی، آنتی
ترکیبات فنلی، ترکیبات . باشدضم بهتر غذا میچربی خون و ه

ها هستند که از مواد خام اولیه در طی زیست فعال مهم در سرکه
ها به دلیل وجود حلقه فنل فنلپلی. شوندفرآیند تولید می

 هاي غیر پیوندي داراي خاصیت آروماتیک و تثبیت الکترون
       وئیدها و تعیین مقدار فلاوون. ]18[ باشنداکسیدانی میآنتی
. باشداکسیدانی آنها بسیار مهم میها به دلیل خاصیت آنتیفنلپلی

هاي دهد مقدار ترکیبات فنلی در سرکه نشان می1نتایج شکل 
است و بیشترین مقدار ترکیبات سنتی بیشتر از سرکه صنعتی بوده

. باشدمربوط به سرکه عناب می) mg/100g 67/5042(فنلی 
 فنلی تحت تاثیر نوع ماده اولیه و مدت زمان مقدار ترکیبات

  از این رو مقدار ترکیبات فنلی در. باشدنگهداري سرکه می
علاوه بر تجزیه ترکیبات . باشدهاي مختلف متفاوت میسرکه
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اي شدن نیز باعث فنلی در حین فرآیند تولید سرکه، واکنش قهوه
ار ترکیبات شود که بر مقدایجاد ترکیبات جدید ملانوئیدینی می

همچنین سرعت تجزیه ترکیبات فنلی پلیمري . فنلی کل تاثیر دارد
 نیز مقدار pHباشد و با کاهش کمتر از ترکیبات فنلی مونومر می

در این تحقیق نیز . ]19[شود بیشتري از ترکیبات فنلی تجزیه می
 بیشترین pHسرکه عناب با بیشترین شدت رنگ و کمترین مقدار 

است که با نتایج تحقیق بالا فنلی را نشان دادهمیزان ترکیبات 
  . مطابقت دارد

، میزان کاهش ترکیبات 2010طبق تحقیق ویتلانی و پاتل در سال 
میوه کمتر از سرکه سیب نسبت فنلی در سرکه عناب نسبت به آب

، )2018(لئوناردیس و همکاران ). 16(است میوه سیب بودهبه آب
گیري زیتون صل از ضایعات روغنمیزان ترکیبات فنلی سرکه حا

هاي تجاري سیب، بالزامیک و شراب مورد بررسی با سرکه
قراردادند و به این نتیجه رسیدند که، میزان ترکیبات فنلی حاصل 

بیشتر از سایر ) mg/100g 3600(گیري زیتون از ضایعات روغن
داري نشان داد که ها اختلاف معنیها بوده که با سایر نمونهسرکه

این به دلیل وجود مقادیر زیاد ترکیبات فنلی کل در ضایعات 
نیز طی ) 2008(ساکاناکا و ایشیهارا . زیتون گزارش گردید

دار را بیشتر از تحقیقی مقدار ترکیبات فنلی سرکه برنج سبوس
سرکه برنج فاقد سبوس گزارش کردند که علت این اختلاف را 

رنج بیان کردند که وجود مقدار زیاد ترکیبات فنلی در سبوس ب
  . ]8[ نتایج حاصل از این تحقیق با نتایج فوق مطابقت دارد

سینامیک اسید، کاهش مقدار ترکیبات فنلی از جمله هیدروکسی
هیدروکسی بنزوئیک اسید و مشتقات آنها در سرکه سیب و انگور 

گراد  درجه سانتی15سفید نیز بعد از یک سال نگهداري در دماي 
  در تحقیقی دیگر نیز در سرکه مالت ).20(است گزارش شده

فنل کاتچین وجود نداشته درصورتی که مقدار کاتچین در پلی
است  گرم گزارش شده100گرم در هر  میلی29/8سرکه سیب 

]21[.  
  DPPHاکسیدانی فعالیت آنتی - 4-5

ها جهت کنترل اکسیداسیون و کنترل فساد مواد اکسیدانآنتی
   نشان2نتایج شکل . ]22[گیرند، رار میغذایی مورد استفاده ق

اکسیدانی را نشان دهد سرکه عناب بیشترین میزان فعالیت آنتیمی
است و رابطه مستقیمی بین میزان ترکیبات فنلی و فعالیت داده

، )نوع میوه(منشا مواد اولیه . ها وجود داشتاکسیدانی سرکهآنتی
ده بیشترین تاثیر را شرایط فرآیند تخمیر و نوع مخمر مورد استفا

       فعالیت. اکسیدانی سرکه دارندبر روي میزان فعالیت آنتی
اکسیدانی سرکه به علت وجود ترکیبات فعل زیستی مانند آنتی

ها و همچنین ترکیبات فنولیک و کاروتنوئیدها و فیتواسترول
از این رو انواع سرکه به دلیل . ]23[باشد  میE و Cهاي ویتامین
. گیرندسلامتی بخش شناخته شده، مورد استفاده قرار میاثرات 

اکسیدانی چندین نوع فعالیت آنتی) 2008(ساکاناکا و ایشیهارا 
طبق نتایج این تحقیق فعالیت . گیري کردندسرکه محلی اندازه

اکسیدانی سرکه خرمالو، برنج حاوي سبوس، برنج فاقد آنتی
گزارش % 2/11 و %5/13، %1/52، 2/84سبوس و سیب به ترتیب 

اکسیدانی با افزایش ترکیبات فنلی ماده اولیه، خاصیت آنتی. شد
 تولید 2010ویتلانی و پاتل در سال . ]8[یابد سرکه نیز افزایش می

اکسیدانی آن سرکه فراسودند از عناب و بررسی خصوصیات آنتی
نتایج این بررسی نشان داد که فعالیت . را مورد بررسی قرار دادند

بیشتر از آب عناب بوده و %) 49/76(اکسیدانی سرکه عناب آنتی
اکسیدانی اکسیدان و خاصیت آنتیبه دلیل مقدار زیاد ترکیبات آنتی

  . ]16[باشد به عنوان یک محصول فراسودمند می
   سنجیرنگ - 4-6

       رنگ به همراه طعم و بافت نقش مهمی در مقبولیت غذا ایفا 
 عامل در رد یا پذیرش مواد غذایی کند و اولین و مهمترینمی

 بیشترین 2مطابق جدول ). 24(باشد توسط مصرف کننده می
  مربوط به سرکه عناب با بیشترین b و L ،aهاي رنگی مولفه

 تحت تاثیر میزان ترکیبات رنگ سرکه. میزان ترکیبات فنلی بود
باشد که مطابق نتایج بدست آمده از فنلی و درجه اسیدي آن می

  .  ]15[باشد  تحقیق میاین
ها است که طی آن تخمیر فرآیند اساسی در تولید سرکه از میوه

هاي شیمیایی و فعالیت بیشتر اسیدهاي آلی از طریق واکنش
شوند که نقش مهمی در خواص ارگانولپتیکی میکروبی تولید می

اگرچه اسیداستیک جز موثر و فعال سرکه است، . سرکه میوه دارند
ب همراه مواد معطر، اسیدهاي آلی موجود در میوه، ولی وجود آ

هاي معدنی نیز در مطبوع کردن کیفیت سرکه نقش استرها و نمک
در کشورهاي اروپایی، کیفیت سرکه از طریق . موثري دارند
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 ارزیابی حسی  براي حفظ استاندارد سرکه مورد بررسی قرار 
  . ]25[گیرد می
  ارزیابی حسی - 4-7

ه عناب بیشترین امتیاز رنگ، طعم، آروما و  سرک3مطابق جدول 
ها اختلاف پذیرش کلی را به خود اختصاص داد و با سایر سرکه

کمترین امتیاز طعم مربوط .  درصد نشان داد5داري در سطح معنی
به سرکه سیب تجاري و کمترین امتیاز رنگ، طعم و آروما مربوط 

ع مختلف داراي هاي بدست آمده از منابسرکه. به سرکه انگور بود
استفاده . باشندهاي کیفی متفاوتی میترکیبات شیمیایی و ویژگی

از ماده اولیه مختلف، نوع گونه مخمر و شرایط فرایند تخمیر 
مورد استفاده، باعث تولید سرکه با مزه و طعم منحصر به فردي 

اسیداستیک ترکیب اصلی فرار موجود در سرکه بوده که . گرددمی
سایر ترکیبات . شودم و آروماي قوي در سرکه میباعث ایجاد طع

ها، اسیدها، استرها، آلدئیدها ها عمدتا الکلفرار موجود در سرکه
ها و سایر ترکیبات حاصل از تخمیر نیز نقش مهمی در و کتون

شرایط فرآیند تخمیر نیز بر . ایجاد خصوصیات ارگانولپتیکی دارند
ین تنوع در ترکیبات خصوصیات نهایی سرکه تاثیر گذار است ا

  . ]26[شود باعث کاربرد وسیع در صنایع مختلف غذایی می
آروما سرکه نیز تحت تاثیر عواملی شامل نوع ماه اولیه جهت 
تخمیر، نوع چوب مورد استفاده در ظرف، نوع فرآیند تخمیر و 

نتایج تحقیقات یوبدا و همکاران . باشدحرارت دهی ماده اولیه می
روفایل ترکیبات فرار سرکه توت فرنگی نشان بر روي پ) 2016(

داد، حرارت دهی اولیه توت فرنگی جهت تولید سرکه باعث 
شود و سرکه توت فرنگی کاهش ترکیبات فرار در سرکه نهایی می

تولید شده از مواد خام داراي مقدار بیشتري از ترکیبات فرار بوده 
شده در همچنین سرکه تولید . باشدو داراي آروماي بهتر می

اي داراي آروماي کمتري نسبت به سرکه تولید شده ظروف شیشه
  .]27[است در ظروف چوبی داشته

خصوصیات ارگانولپتیکی شامل طعم، ) 2017(لی و همکاران 
هاي سرکه پیاز، سرکه پیاز رنگ، آروما و پذیرش کلی در نمونه

سرکه پیاز . تجاري و سرکه سیب تجاري مورد بررسی قرار دادند
نسبت به سایر ) 8/3(و مزه ) 2/4(اراي بیشترین امتیاز رنگ د

نیز ) 6/1(و آروما ) 2/4(بیشترین امتیاز طعم . ها نشان دادسرکه
مربوط به سرکه سیب تجاري بود که این به دلیل اضافه کردن 

قابلیت . استطعم سیب به سرکه سیب تجاري گزارش شده
پیاز سنتی و سرکه پذیرش کلی نیز در سرکه سیب تجاري، سرکه 

. است گزارش شده47/3 و 67/3، 07/4پیاز تجاري به ترتیب 
مطابق نتایج این تحقیق اسید لاکتیک باعث تاثیر منفی در ارزیابی 

هاي فاقد اسید لاکتیک پذیرش بهتري  و نمونهها شدهحسی نمونه
  . ]28[اند در بین مصرف کننده نشان داده

 

  گیرينتیجه - 5
ر ترکیب اصلی اسید استیک، حاوي اسیدهاي سرکه علاوه ب

باشد که باعث ایجاد ها و آلدئیدها میمختلف آلی، استرها، کتون
       هاي فیزیکوشیمیایی و ارگانولپتیکی در انواع سرکه ویژگی

ها بــر اســاس ایــن کــه از چــه مــاده ســرکه. شودمی
متفاوتـی نیـز اولیــه اي  تهیــه شــوند قــدرت و اثـرات 

بر اساس نتایج بدست آمده  از این تحقیق  بالاترین  .دارنـد
           اکسیدانی در سرکه عناب و کمترین فعالیتفعالیت آنتی

کمترین و . اکسیدانی در سرکه سیب تجاري مشاهده گردیدآنتی
از نظر .  بودبیشترین ترکیبات فنلی نیز مربوط به این دو سرکه

بیشترین و کمترین امتیاز هاي حسی نیز سرکهرنگ و ویژگی
در بین . مربوط به سرکه عناب و سرکه سیب تجاري نشان داد

هاي مختلف سرکه، سرکه عناب از نظر خواص نمونه
اي فیزیکوشیمیایی داراي امتیاز بالاتري بوده و داراي ارزش تغذیه

د تنوع سرکه ها کاربرد هاي گسترده اي در موا. باشدبیشتري می
 با توجه به اینکه امروزه مصرف ترکیبات . کندغذایی ایجاد می

طبیعی ضد اکسایشی به علت اثرات مفید و سلامتی بخش آنها در 
ها رو به افزایش است، سرکه طبیعی درمان و پیشگیري از بیماري

تواند به عنوان یک محصول داراي ترکیبات ضداکسایشی مورد می
اب نیز با توجه به خواص دارویی سرکه عن. استفاده قرار گیرد

اي جهت درمان تواند جایگاه ویژهمنحصر به فرد میوه عناب می
هاي مختلف با کمترین عوارض ناشی از مصرف سایر بیماري
  .ها را داشته باشدسرکه

  

   سپاسگزاري- 6
این مقاله منتج از طرح تحقیقاتی تولید سرکه عناب اجرا شده در 

ارویی جهاد دانشگاهی خراسان جنوبی مجتمع تحقیقات گیاهان د
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بدین وسیله نویسندگان مراتب قدردانی خود را از جناب . باشدمی
آقاي دکتر مهدي خیاط، مدیر عامل شرکت زرین برگ خاوران 
به دلیل تامین بودجه طرح و از جناب آقاي مهندس صادقی، 
ریاست جهاددانشگاهی بیرجند و معاونت پژوهشی جهاد 

ند، سرکارخانم محمودي جهت همکاري در دانشگاهی بیرج
  .  دارنداجراي این طرح اعلام می
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vinegar is a functional and widely used seasoning around the world that is made 
from various raw materials. Since there are many reports confirming the 
antioxidant power of vinegar and its use as a fat burner and weight-loss 
ingredient, so it is necessary to study the composition and characteristics of 
different types of vinegars. Jujube vinegar was prepared using different treatments 
and the best product was selected. Traditional grape and apple vinegars and 
industrial apple vinegar were also purchased from the local market.  physical and 
chemical tests including acidity, pH, calorimetric, antioxidant capacity, phenolic 
compounds, sensory and color evaluation were performed on vinegar samples. 
Based on the results, the minimum and maximum values for pH, acidity, and Brix 
tests were 2.91 to 3.27, 3.20 to 5.31, and 4.93 to 14.47, respectively.  The highest 
amount of phenolic compounds (5042.67) and antioxidant activity (32.88%) was 
observed in jujube vinegar. The lowest color components of L, a, and b were 
26.11, -5.20, and 32.21 in industrial apple vinegar, respectively.  The highest and 
lowest scores of Average Comparison for taste, color, odor, and general 
acceptance were observed in jujube vinegar and commercial apple vinegar. The 
type of raw material and the conditions of the fermentation process have the 
greatest impact on the quality of the final vinegar the correlation between the 
color of the traditional vinegar samples and antioxidant properties indicates the 
presence of more phenolic compounds, which in the case of commercial apple 
vinegar indicates the presence of caramel in vinegar. 
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