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 پژوهشیعلمی 

 
  و گلوکزهیزیسرو سسیساکارومامخمر  سرکه عناب و نقش دی تولیابیارز

   آنیدانی اکسیت آنتی و خاصییایمیکوشیزی فيهایژگیبر و
  

                     ، 4انی، محسن پو3ي محمدی، مرتض2ي جعفريد مهدی، س1یبه شاهیط
  6ینی، ساره حس5یمی ابراهيمهد

  

اهان ی گيد و فراوری توليسازنهی بهیگرگان و عضو گروه پژوهش یعی و منابع طبيعلوم کشاورز دانشگاه ییع غذای علوم و صناي دکتريدانشجو - 1
 .ی خراسان جنوبی، جهاد دانشگاهییدارو

 .  گرگانیعی و منابع طبي دانشگاه علوم کشاورزییع غذای صنای مواد و طراحی گروه مهندسیئت علمیعضو هاستاد و  - 2

   .، مشهدییع غذای علوم و صنای پژوهشي، موسسهییع غذای علوم و صنايدکتر - 3
 .ی خراسان جنوبی، جهاد دانشگاهییاهان دارویقات گیر مجتمع تحقی، مديولوژی ارشد بیکارشناس - 4

 .ی خراسان جنوبی، جهاد دانشگاهییاهان داروی گيد و فرآوری تولينه سازی بهی گروه پژوهشیئت علمی زراعت و عضو هيدکتر - 5

 ی، جهاد دانشگاهییاهان داروی گيد و فراوری توليسازنهی بهی پژوهشعضو گروه دانشگاه آزاد سبزوار و ییع غذای علوم و صناي دکتريدانشجو - 6
 .یخراسان جنوب

  )17/09/98: رشیپذ خیتار  98/ 11/02: افتیدر خیتار(
 

  دهیچک
 یین فاکتورهایتراز مهم. دی آیک بدست مید استی اسيهاي توسط باکتريدیر اسی توسط مخمرها و مرحله تخمیر الکلی از دو مرحله تخمیعیسرکه طب

- ی ميری تخميندهایشتر فرآیتر و بعیزان مخمر جهت انجام سری قابل دسترس و ميدهند، وجود مواد مغذیر قرار مید سرکه را تحت تاثیند تولیکه فرآ
بات یزان ترکیکس، می، برpHته، یدیاس يبر پارامترها)  درصد10 و 0(و گلوکز )  درصد4 و 2 ، 0(ر مقدار مخمر ی تاثین پژوهش با هدف بررسیا. باشد

 مختلف گلوکز و يهار غلظتیپس از شستشو تحت تاث عنابين منظور نمونه های ايبرا. دی سرکه عناب انجام گردیدانیاکسیت آنتی و خاصیفنل
ارتباط  ج بدست آمده،یبر اساس نتا.  شدنديد سرکه نگهداری روز جهت تول45گراد به مدت یسانت درجه26 يسپس در دما. مخمر قرار گرفتند

ر یجود داشت که تاث وpH و کاهش یدانیاکسیت آنتی، خاصیبات فنلیکس، ترکیته، بریدی اسيش مقدار مخمر و گلوکز با پارامترهاین افزای بیمیمستق
ش مقدار یبا افزا. ر بودیمتغ% 39/1 - 51/3 و 00/3- 46/3ن یب بی مختلف به ترتيمارهایته در تیدیاس و pHمقدار . شتر از گلوکز بودیمقدار مخمر ب

، %87/33 و mg/L 8/3582 یدانیاکسیت آنتی و خاصیبات فنلین مقدار ترکیشترین و بیکمتر. افتیش یز افزای نیدانیاکسیت آنتی، خاصیبات فنلیترک
mg/L 3/6403 دهد یق نشان مین تحقیج اینتا .گلوکز بود% 10مخمر و % 4مخمر و فاقد گلوکز، % 2مار یب مربوط به تیبود که به ترت% 37/45 و

 يشود که از نظر اقتصادیم% 0و % 2نسبت به % 4مار ی روز در ت35ه  بد سرکهیند تولی و کاهش زمان فرآیدانیاکسیت آنتیش خاصیمخمر باعث افزا
  .باشدید سرکه می در تولیفاکتور مهم

  
  یدانیاکسیت آنتی، خاصیبات فنلی، ترکيریعناب، سرکه تخم:  واژگاندیکل
  

                                                             
 مکاتبات مسئول: jafarism@hotmail.com 
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  مقدمه - 1
گردد، به ید شراب توسط انسان باز مید سرکه به زمان تولیتول

به vinaigre  يکه واژه سرکه برگرفته از کلمه فرانسویطور
اس کم یم سرکه در مقیدر زمان قد. باشدی شراب ترش میمعن

اما به . شدید می تولی جهت مصارف خانگیبه صورت سنت
         ، ازی روش سنتيش مصرف و کندیل افزایج به دلیتدر

استفاده  يرین محصول تخمید ای تولي برای صنعتيهاروش
 مختلف به يرباز در کشورهایسرکه از د .]1[است دهیگرد

 از مواد ياری، طعم دهنده و نگهدارنده در بسیعنوان چاشن
 يهاع فرآوردهیتنوع وس. است مورد استفاده قرار گرفتهییغذا
ن محصول ید ایش تولیر در افزای اخيهاسرکه در سال يحاو

نه یآميدهای اسي حاویعیسرکه طب.  داشته استیینقش بسزا
 جهت اهداف ییع غذای بوده و علاوه بر کاربرد در صنايضرور
ق یسرکه از طر .]2[ردیگیز مورد استفاده قرار می نیپزشک
، یوق و عری قلبيهايماری مختلف مانع از بروز بيهاسمیمکان

م وزن بدن، کاهشفشارخون و بهبود یبهبود هضم غذا و تنظ
  .]3[گرددین میمقاوت به انسول

له مخمر ی به وسیر الکلید سرکه، تخمین مرحله در تولیاول
            ر ی تخم- 1: ن مرحله به دو حالت وجود داردیا. است

ر در ماده ی عامل تخميهاکروبی میعیبه طور طب: يخودخودبه
گذارند تا ین ماده را به حال خود می بنابراه وجود دارند،یاول
): آغازگر( استفاده از استارتر -2. ردیر انجام گیند تخمیفرآ

خصوص دکننده الکل بهی توليل الکل از قندها با مخمرهایتشک
ن یر در ایسرعت تخم. ردیگی صورت مهیزیسسسرویساکاروما
ز ید سرکه نی بوده و راندمان تولیشتر از روش قبلیروش ب

 که یر الکلیعوامل موثر در مرحله تخم. افتیش خواهد یافزا
 برخوردار است شامل، غلظت قند، يادیت زیکنترل آنها از اهم

          ژن و  درجه حرارت ی، غلظت اکسpH، يمواد مغذ
ت ید سرکه، اتانول بر اثر فعالین مرحله تولیدر دوم. ]4[باشدیم

زا ب طعمیکتریک و برخید استیک به اسید استی اسيهايباکتر
 نسبت به غلظت يادیت زین مرحله حساسیا. شودیل میتبد
دن سرکه متضمن واکنش یرس. ط داردیژن محلول در محیاکس

استات است لیل اتیک و تشکید استیمانده و اسین اتانول باقیب
ک جز یداستیاگرچه اس. کندیجاد میژه محصول را ایکه طعم و

همراه مواد معطر،  وجود آب یموثر و فعال سرکه است، ول
ز ی نی معدنيهاوه، استرها و نمکی موجود در می آليدهایاس

  . ]5[ دارند يت سرکه نقش موثریفیدر مطبوع کردن ک

ه یشود که از آن تهی میناشیاهی سرکه از ماده اولیفینام توص
ب، سرکه انگور از یب از سیبه عنوان مثال سرکه س. شودیم

د، سرکه خرما از خرما، یور سفک از انگیانگور، سرکه بالزام
 شودیه می از اتانول تهيریسرکه مالت از غلات و سرکه تقط

 سرکه ییت نهایفی و کییایمیکوشیزیات فیخصوص. ]7 و 6[
ه، ی به خصوص نوع ماده خام اولیر عوامل مختلفیتحت تاث

 ییمحصول نها. باشدیر میند تخمی و نوع فرآیکروبیتنوع م
 يند دارای فرآیبات در طیل ترکیکل تشید سرکه به دلیتول

 يباشد و از آن به عنوان غذای ميخواص منحصر به فرد
  .]8[برندیام م  ن1فراسودمند

و  ziziphus jujubeی، با نام علمي درختچه ایاهیعناب گ
 یعیاه در مناطق وسین گیا. باشدیم ٢ متعلق به خانواده رامناسه

 اروپا مثل ی جنوبيترانه و کشورهایاز جهان از جمله منطقه مد
ز عناب یران نیدر ا. ]9[شود یونان و قبرس کشت میا، یاسپان

فارس،  مازندران، خراسان،گلستان، هاياستان اد دریبه مقدار ز
و به خصوص در خراسان  قم و نیقزو همدان، زد،ی اصفهان،

د عناب یصد تول در94 که ي شود به طوری کشت میجنوب
            ن استان محققی تن در ا500 هزارو 5ک به یران، نزدیا
  .]10[گرددیم
 خواص با شکل یتونیو ز رنگ سبز نرم، عناب نارس وهیم

 و دهیچروک آن دهیرس وهیو م است بالا یدانیاکسیآنت و ییدارو
وه ی به طور خاص، م.باشدیره میت یارغوان به لیما ايقهوه

، Cو  Bيهانیتامید، ویوفلاوونوئیدرات، بی از کربوهیعناب غن
. باشدیم میژه آهن و پتاسیو  بهی و مواد معدنیبر خوراکیف
 ها يماری بی از برخیشیت ضد اکسایل خاصیوه عناب به دلیم

 یشیجه فشار اکسایکال آزاد در نتی راديکه در آنها گونه ها
  .]11[کندی ميریشوند، جلوگید میتول

 از سرکه دیتول و فرآوري 1988 سال در همکاران و کوباتا
 و قند زانیم آنها .دادند قرار یبررس مورد را و غلات هاوهیم

به  را غلات و وهیم سرکه دیتول در به کار رفته ازته مواد
 تریلیلیم در گرمیلی م48/0تر و یلیلیدر م گرم یلیم  4بیترت

 تواندیم مناسب مکمل مغذي ماده افزودن. نمودند گزارش
 ش راندمانیافزا جهینت در و مخمر رشد سرعت شیافزا به منجر

 و پاتل یتلانیو .]12[شود مرحله نیا زمان شدن کوتاه و دیتول

                                                             
1. Functional foods 
2. Ramnaceae 
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 ید سرکه فراسودند از عناب و بررسی تول2010در سال 
در .  قرار دادندی آن را مورد بررسیدانیاکسیات آنتیخصوص

د یر اسی و تخمیر الکلیند تخمیر فرآیق سرکه تحت تاثین تحقیا
ق نشان داد در ین تحقیج اینتا. د شدیک از آب عناب تولیاست

ت یها و خاصدها، فلاوونولیته، فلاوونوئیدیسرکه مقدار اس
شتر ی بيداری نسبت به آب عناب تازه به طور معنیدانیاکسیآنت

 یبات فنولیها و  ترکدراتی، مقدار کربوهpH که یدرحال. است
ن یج اینتا. وه تازه آن استیکل در سرکه عناب کمتر از آب م

بات یاد ترکیل مقدار زی نشان داد که سرکه عناب به دلیبررس
ک محصول ی به عنوان یدانیاکسیت آنتیدان و خاصیاکسیآنت

 2015ز در سال یجو و همکاران ن .]13[باشدیفراسودمند م
 از روش سطح پاسخ د سرکه عناب را با استفادهی توليسازنهیبه

ر غلظت عصاره یق تاثین تحقیدر ا.  قرار دادندیمورد بررس
و دما بر راندمان تولد pH، یاستوباکتراستعناب، غلظت 

 قرار یک، با استفاده از روش سطح پاسخ مورد بررسیداستیاس
د ید اسین پژوهش نشان داد که حداکثر تولیج اینتا. دادند

 عصاره عناب با غلظت  ازmg/mL 76/52ک با مقدار یاست
% 69/7گراد و مقدار الکل ی درجه سانت75/21 يدر دما% 25

  .]14[ردیگیصورت م
 مختلف شامل کاهنده فشار خون، ی خواص درمانيعناب دارا

ابت، ضد سرطان، درمان سرفه، گلودرد و ی خون، دیچرب
بخش ، آرامشی پوستيها، مناسب لک و جوشیسرماخوردگ

 ین وجود استفاده از آن به صورت سنتیا اب. باشدیره  میو غ
 ییع غذاینه صنایژه در زمی آن به ويباشد و فراوریم) دم کرده(

  .]10[استران کمتر مورد توجه قرار گرفتهیدر ا
  وییغذا میرژ در یعیسرکه طب ايهیتغذ تیاهم به باتوجه
 انجام ران،ی ایسنت طب در وه عنابیم ارزشمند گاهیجا نیهمچن

 در  عنابيهااز فرآورده استفاده نهیزم در شتریب قاتیتحق
ن ین رو در ایاز ا. رسدیم ظر نبه ضروري ییغذا عیصنا

 يریگ و اندازه3 و 2 درجه يهاد سرکه از عنابیپژوهش تول
ته و مواد جامد یدی، اسpH (ییایمیکوشیزیات فیخصوص
 در سرکه یبات فنلی و ترکیدانی اکسیت آنتی، خاص)محلول

 قرار گرفت که تاکنون یه شده، مورد بررسیلف ته مختيها
-ران صورت نگرفتهید سرکه از عناب در ای بر تولی مبنیگزارش

  .است
   

  ها مواد و روش- 2
  هی مواد اول- 2-1

: باشدیل میق شامل موارد ذین تحقیمواد مورد استفاده در ا
 ییاهان دارویقات گیه شده از مزرعه مجتمع تحقیته(عناب 

از شرکت دکستروز (، گلوکز )ی خراسان جنوبیشگاهجهاد دان
ل یکریپ-1ل ی فني د-2و2، سود، متانول، )رانیا
، و می، کربنات سد)کایچ، آمریگما آلدریشرکت س(2لیدرازیه

  ).شرکت مرك آلمان( وکالته ین سیمعرف فول
   يساز روش آماده- 2-2

          1397ور ماه یوه عناب در اواخر شهرین پژوهش میدر ا
ه یو سپس با آب شستشو داده شده و در سا دی گرديآورجمع

ر یمار متشکل از دو متغی ت6د سرکه یجهت تول .دیخشک گرد
و )  درصد4 و 2 و 0 (هیزیسزسرویکاروماشامل مقدار مخمر سا

 و افزودن یر الکلیجهت تخم ) درصد10 و0(مقدار گلوکز 
 و با سه تکرار در یکیر استی تخميزه برایرپاستوری غيسرکه

ها بعد از نمونه.  شدنديساز آمادهیل کاملا تصادفیطرح فاکتور
گراد به مدت یسانت درجه26 ي مختلف در دمايمارهایاعمال ت

 سرکه صاف شده و در يهاسپس نمونه.  روز قرار گرفتند45
  . دندی گرديشات نگهداری جهت انجام آزماياشهیظروف ش

  ییایمیکوشیزیشات فی آزما- 2-3
  pH يریگاندازه-2-3-1

) سی، سوئMetrohm، شرکت826مدل (تال یجیمتر دpHاز 
  pH  ن یی تعي برا7 و 4 يبره نمودن با بافرهایبعد از کال

. دیگراد استفاده گردی درجه سانت25 يدر دما  سرکهيهامونهن
 pHگرفت و  قرار سرکه يها نمونه داخل در مترpH الکترود

  .]15[خوانده شد
  تهیدی اسيریگ اندازه-2-3-2

  یجاد رنگ ارغوانی نرمال تا ا1/0ون با سود یتراسیبه روش ت
تر یلیلی م50ق شده با یتر نمونه سرکه رقیلیلی م5با استفاده از  
ته کل برحسب درصد یدیمقدار اس. ن شدییآب مقطر تع

  .]15[دیمحاسبه گرد1ک بر اساس رابطه یداستیاس
  درصد اسیدیته=     N ×0.006× 100                )1(رابطه 

                              V 
N =و ) تریلیلیم (یحجم سود مصرفV =یحجم سرکه مصرف 
  .باشدیم) تریلیلیم(

                                                             
2. DPPH 
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  )مواد جامد محلول( کس ی بريری اندازه گ-2-3-3
-RXمدل ( یتالیجید رفراکتومتر جامد از مواد نییتع يبرا

 استفاده با دستگاه ابتدا .شد استفاده) آتاگو ژاپن، شرکت 5000
 یعدس سرکه در از قطره دو سپس و برهیمقطر کال آب از

عنوان  به محلول جامد مواد زانیم سپس شد، داده دستگاه قرار
  .]15[دیگرد انیب کسیبر درجه

   کلیبات فنولی ترکي محتوايریگ اندازه-2-3-4
          کل سرکه با استفاده از معرفیبات فنولیمقدار کل ترک

تر از هر نمونه یلیلی م1/0به . شديریو اندازه گیوکالتیس- نیفول
و یوکالتیس-نیتر معرف فولیلیلی م5/0تر آب مقطر و یلیلی م9/3

تر از  محلول یلیلی م5/0قه، ی دق5اضافه شده و پس ار % 25
م ین مخلوط جذب. دیبه آن اضافه گرد% 20کربنات میسد

 دستگاه توسط نانومتر 765 موج طول در بعد ساعت
 Visible-U ،Recording-Shimadzu( اسپکتوفوتومتر

160 A( براي استانداردن عنوا به گالیک اسید .شد قرائت 
  کلیبات فنولیمقدار ترک. رفت کار به کالیبراسیون منحنی رسم

 تر نمونهیدر ل گالیک اسید میلیگرم معادل میزان اساس بر
 گزارش هاآن میانگین و تکرار بار 3آزمایشات .گردید ارشگز

  .]16[دیگرد
   یدانیاکسیت آنتی فعاليریگ اندازه-2-3-5

تر محلول یل یلی م9/3با  %)10(ق شده یسرکه رق تریکرولی م100
نمونه شاهد . در متانول مخلوط شد DPPH مولار یلی م1/0
مولار یلی م1/0تر متانول با  یلیلی م9/3ز با اضافه کردن ین

DPPH قهیدق 30 مدت  به  هامخلوط  نیا سپس. دیه گردیته   

 در هامحلول جذب ت،ینها در و شد داده قرار یکیتار در
 و يریگ نانومتر اندازه517موج  طول دستگاه اسپکتروفتومتر در

  .]17[دیگرد محاسبه 2 رابطه از استفاده با یدانیاکسیآنت تیفعال
  

)2(   رابطه   

I =کال آزاد ی رادیدرصد مهارکنندگDPPH ،Acontrol =زان یم
   نمونهيزان جذب نوریم=Asample متانول ويجذب نور

  

   يل آماریه و تحلی تجز- 3
  به روشیتصادف  کاملاًياز طرح آمار ج،ی نتایجهت بررس

 مورد هايصفت بر هامیانگین مقایسه .ل استفاده شدیفاکتور
 دانکن ايچنددامنه آزمون و SAS نرم افزار از استفاده با نظر،

ند شامل ی فرآيرهایمتغ .پذیرفت صورت =01/0αسطح  در
و %) 4 و 2، 0( در سه سطح هیزیسزسرویساکارومامقدار مخمر 

. و سه تکرار انجام شد%) 10 و 0(غلظت گلوکز در دو سطح 
، مواد جامد pHته، یدی شده شامل اسيریگ اندازهيپارامترها

ان ی درپایدانیاکسیت آنتی کل و خاصیبات فنلیمحلول، ترک
 افزار نرم از زینمودارها ن می ترسيبرا.  بودیکی استيمرحله
  .دیده گرداستفا 2016اکسل

 

  ج و بحثی نتا- 4
اثرات مقدار مخمر و گلوکز و اثر متقابل دوگانه آنها بر 

 نشان 1 سرکه در جدول ییایمیکوشیزیات مختلف فیخصوص
  .داده شده است

Table 1 Result of physicochemical analysis 
Glucose (10%) Glucose (0%)  

Yeast (0%) Yeast(2%) Yeast(4%)  
 

Yeast (0%) Yeast (2%) Yeast (4%) 

0.01b±3.400.00e±3.000.02d±3.050.01a±3.460.01c±3.220.01c±3.19 

0.18d±1.390.02a±3.510.07b±3.080.03d±1.290.12c±2.520.03c±2.67 

0.15d±8.730.74b±8.530.21a±14.230.12c±6.170.06c±11.970.21a±13.5 

36.06ab±5590.030.55b±5373.365.06ab±6403.362.90ab±4990.050.33ab±3582.773.38a±5813.3 

pH  
  

TitratableAcidity (%) 
 

Brix (%)  
 

Total Phenolic              
(Galic acid) (mg/L)  

 
Antioxidant Activity 

(%) 0.06e±37.270.06e±38.300.10b±45.370.21d±34.030.10c±33.870.06a±42.40 

Note: Values with the same letter within the row are not significantly different at p < 0.01. 
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 غلظــت مخمــر يرهــای اثــر متغی بررســ-4-1
  pHزانی و گلوکز بر مهیزیسزسرویساکاروما

 یینها pH زان یند بر می فرآيرهایانس اثر متغیز واریج آنالینتا
. شده استنشان داده  )1(د شده در جدولینمونه سرکه تول

شود، اثرات مقدار گلوکز و یملاحظه م) 1(ج نمودار یطبق نتا
محصول در سطح pHزان ی مخمر بر ميهاغلظتن یهمچن

) 1(مطابق جدول . دار شده استی معن01/0نان برابر یاطم
 درصد 2د شده با یمربوط به نمونه سرکه تول pHن یکمتر

مار ی سرکه تيهانمونه. باشدیمخمر و صفر درصد گلوکز م
 فاقد مخمر يها درصد مخمر نسبت به نمونه4 و 2شده با 

ن موضوع به یا. باشندی میی در محصول نهايکمتر pH يدارا
 یر الکلیشتر اتانول توسط مخمر در مرحله تخمید بیل تولیدل

ش یجه افزای در نتو) فاقد مخمر (يخودر خودبهینسبت به تخم
 يدیر اسیک در مرحله تخمید استید اسیه جهت تولیماده اول

 یشتر مخمر در طیوجود مقدار ب. ]19 و 18[)3رابطه (باشد یم
. شودید سرکه مید سرکه باعث کاهش زمان تولیند تولیفرآ

مار یشده است، نمونه ت نشان داده1همان طور که در نمودار 
 درصد مخمر، 2 يت به نمونه دارا درصد مخمر نسب4شده  با 

pHقبل يدیر اسیان مرحله تخمیل پاین به دلی دارد و ايشتریب 
ک به  ید استیش اسیجه اکسایو در نت)  روز قبل10( روز 45از 

CO2ش یو افزاpHک مقاوم به یداستی اسيهايباکتر.شودیم
ق ی از طريدیر اسیان مرحله تخمی بوده و در پايدیط اسیشرا

ه استات و منجر به ید باعث تجزیک اسیلیکربوکسي تريچرخه
 10مار شده با ی تيهانمونه pH. ]20[شوند یمCO2 د یتول

 فاقد گلوکز در غلظت يز نسبت به نمونه هایدرصد گلوکز ن
.  وجود دارديداریکسان مخمر کمتر بوده و اختلاف معنی

از مخمر شامل مواد ی مورد نيدرواقع بخش اعظم مواد مغذ
درات یوجود کربوه. باشدی چرب ميدهایقندها و اس، یآل

ش ی منجر به افزایر الکلیند تخمیساده گلوکز در شروع فرآ
ش یجه افزایشتر و درنتید اتانول بیت مخمر و و تولید فعالیشد

. ]21[ )شکل(شود یمpH د سرکه و کاهش یراندمان تول
ظت ر دو  غلیتاث 2017ز در سال یوتورو و همکاران نی ا- ویآدبا

 سرکه انبه مورد یینهاpHزان ی درصد ساکاروز بر م10صفر و 
 10مار شده با ی تن پژوهش نمونهیدر ا.  قرار دادندیبررس

 pH25/4 و نمونه فاقد گلوکز pH02/4زان یدرصد ساکاروز م
شتر غلظت اتانول در ین کاهش را به مقدار بیرا نشان داد که ا

 .]22[ درصد گلوکز نسبت دادند10مار یت

 )3(رابطه 

  
  

 
Fig 1 Effect of adding glucose and Saccharomyces 

cerevisiaeinteractions on pH of jujube vinager 
 

 غلظــت مخمــر يرهــای اثــر متغی بررســ-4-2
ــساکاروما ــر م هیزیسزسروی ــوکز ب ــ و گل زان ی

  تهیدیاس
 و 0مار شده با گلوگز ی تيهان نمونهیب) 2(با توجه به نمودار 

). P<0.01( مشاهده شد يداری درصد اختلاف معن10
 درصد 4و 2ش مقدار مخمر از صفر درصد به ین با افزایهمچن

مار شده با ی تيهان نمونهیافت،  اما بیش یته افزایدیمقدار اس
ته یدی اس در مقداريداری درصد مخمر اختلاف معن4و 2

ته یدین اسیشتریانس بیه واریج تجزیبا توجه به نتا. مشاهده نشد
 2 درصد گلوکز و 10مار شده با یمربوط به نمونه ت) 51/3(

ته یدین اسیرا دارا بود و کمترpHن یدرصد مخمر بود که کمتر
ته در یدیش اسیافزا.  فاقد مخمر بوديهامربوط به نمونه) 29/1(

ل وجود دو فاکتور مهم ی مخمر و گلوکز به دلي حاويهانمونه
               مخمرها . باشدی میر الکلیند تخمی فرآیدر ط

 مورد يوارگانوتروف هستند که انرژیمی شيهاسمیکروارگانیم
. آورندی بدست می آليدهایش اسیق اکسایاز خود را از طرین

 رشد ياگر چه گلوکز به عنوان منبع کربن منحصر به فرد برا
شتر منابع،قندها ی در بیرد ولیگیتفاده قرار ممخمر مورد اس

ند ی فرآید اتانول در طیتول .معمولا به صورت آزاد وجود ندارد
             هیزیسزسرویساکاروما مخمر ی مستلزم رشد کافیر الکلیتخم

2C2H5OC6H12O
 

2CO2  
Glucos Carbon 

dioxide 
Ethanol  

+  

+  

 يهوازیب ریتخم
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ش سرعت رشد یوجود گلوکز منجر به افزا .]18[باشدیم
 ي لازم برايش سوبسترای و افزایر الکلیمخمر در مرحله تخم

          ته یدیش اسیجه افزاینت ک و دریداستی اسيهايباکتر
 مختلف يهاسمیق مکانیز از طریمخمر ن). 4رابطه ( شودیم

ق عمل یاز طر ( ين انتقال مواد مغذیشامل انتقال پروتون در ح
ATPase شامل  (ی آليدهایم اسید مستقی، تول)غشاء

            کربن و انحلال، حذف مواد بافر )نات و استاتیسوکس
ن یهمچن .]21[شود یته میدیش اسید باعث افزایاکسيد

ک،به علت یداستیته علاوه بر تجمع اسیدیزان اسیش در میافزا
           کید تارتاریباشد مانند اسیز میگر نی دی آليدهاید اسیتول
 سرکه ي در طعم و آرومايک که نقش موثریونید پروپیاسو 

ر عوامل ی تاث2015ز در سال یچن و همکاران ن .]22[دارند
.  قرار دادندیوه مورد بررسیته سرکه آبمیدیزان اسیمختلف بر م

 يندهای فرآیته در طیدیزان اسیق نشان داد مین تحقیج اینتا
، مقدار مخمر و ي مختلف باکتريهار غلظتیر تحت تاثیتخم

ش رشد ی قندها باعث افزایوجود برخ. ابدییش میقندها افزا
شود ی ميدیر اسیند تخمیک در شروع فرآیداستی اسيهايباکتر
 مورد استفاده قرار یر الکلیند تخمیه قندها جهت ادامه فرآیو بق

 و 2مار ین دو تیر بین عدم اختلاف چشمگیهمچن.]23[ردیگیم
تر عیل اختتمام سریته، به دلیدیزان اسی درصد مخمر از نظر م4

ل ی درصد مخمر و تبد4مار ید سرکه در تی تولندیفرآ
  .]24[باشدی توسط استوباکترها مH2Oو CO2ک  به یداستیاس

  
(a)                                                                                  (b) 

Fig 2 (a) Effect of adding Saccharomyces cerevisiaeon acidity of jujube vinager, (b) Effect of adding glucose on 
acidity of jujube vinager 

  )4(رابطه 
         

  
 

 غلظت مخمر يرهای اثر متغی بررس- 3- 4
زان ی و گلوکز بر مهیزیسزسرویساکاروما

  مواد جامد محلول
 يمارهایر تیزان مواد جامد محلول تحت تاثین میانگیر میمقاد

ن یانگیسه میمقا. نشان داده شده است) 1(مختلف در جدول 
ش غلظت گلوکز ی مختلف گلوکز نشان داد که با افزايهاغلظت

زان مواد یش می بر افزايداریر معنی درصد تاث10از صفر به 
در ). 3نمودار ) (P>0.01(شت جامد محلول سرکه ندا

 مختلف يهامار شده با غلظتی تيهان نمونهی که بیصورت
   شد  مشاهده  يداریمعن  اختلاف  مخمر  درصد 4 و 2صفر، 

  
ر یمتغ% 17/6- 23/14ن یزان مواد جامد محلول بیم). 3نمودار (

بوده % 17/6ن مواد جامد محلولی کمتر1با توجه به جدول . بود
ن یشتریباشد و بیمار فاقد مخمر و گلوکز می تکه مربوط به

 درصد مخمر 4مار شده با یمواد جامد محلول مربوط به نمونه ت
شتر در یوجود مقدار مخمر ب. شودی درصد گلوکز م10و 

ت و ی باعث شدت فعالیر الکلیند مرحله تخمیشروع فرآ
ه و استفاده ی عناب جهت تجزيهاشتر بافتیب بیتخر

 ین در طیهمچن. شودیبات میشتر ترکیخروج بدرات و یکربوه
شود که ید می مختلف توليدهایگوساکاریر الیند تخمیفرآ
رند و در یگیاستفاده قرار نم نها توسط مخمر موردی از ایبرخ

ز ین) 2008( پیرسلیچ .]20[مانندیم ی باقییمحصول نها
ند ین فرآیبات محلول در حیزان ترکیش میگزارش داد، افزا

 سزیومس از ساکاروماید بیل تولیموز ممکناست به دلر یتخم
  .]25[ه باشدیزیسرو

CH3COOH 2C2H5OH H2O  

Ethano Water Acid Acetic  
+  
+  

 يباکتر
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(a)                                                                           (b) 

 
Fig 3 (a) Effect of adding Saccharomyces cerevisiaeon Bx of jujube vinager, (b) Effect of adding glucose on Bx 

of jujube vinager 
 

 غلظت مخمر يرهای اثر متغی بررس- 4- 4
زان ی و گلوکز بر مهیزیسزسرویساکاروما

  یبات فنلیترک
 مختلف به کار يهان غلظتیانگیسه میاج حاصل از مقیطبق نتا

کسان گلوکز یش مقدار مخمر در غلظت یرفته از مخمر، با افزا
ها مشاهده نشد  نمونهیبات فنلین ترکی بيداریاختلاف معن

)P>0.01 .(یبات فنلیزان ترکیر مقدار گلوکز بر مین تاثیهمچن 
  که اثراتیدر صورت). 4نمودار ) (P>0.01(دار نشد یز معنین

 در سطح یبات فنلیزان ترکیمتقابل مقدار مخمر و گلوکز بر م
 درصد مخمر و صفر درصد گلوکز و 2 ين نمونه حاوی ب01/0

دار شد ی درصد گلوکز معن10 درصد مخمر و 4نمونه 
)P<0.01 .(ن ی نمونه ها بیبات فنلیرات ترکییزان تغیم

mg/L3/6403 - 7/3582بات یزان ترکین میشتریر بود و بی متغ
ن ی درصد گلوکز و کمتر10 درصد مخمر و 4مار یدر تیفنل

به .  درصد مخمر  و فاقد گلوکز مشاهده شد2مار یمقدار در ت
 و سن سرکه غلظت یدگیزان رسیش می که با افزايطور
 درصد 4مار یکه درمورد ت ،]22[ابدییش می افزایبات فنلیترک

د  وجویدگیزان رسین میشتری درصد گلوکز ب10مخمر و 
ر به علت یند تخمین فرآین مخمرها در حیهمچن. داشت

ه از جمله ی ثانويهاتید متابولی باعث تولیمیت آنزیفعال
جاد یبات باعث این ترکی از ایشوند که برخی میبات فنلیترک

 يها از گونهیبرخ. شوندی میی در محصول نهایبدطعم

  مولد طعمیبات فنلید ترکی باعث تولهیزیسزسرویساکاروما
  .]26[شوندی م3وکولیلگلیون- 4مطلوب از جمله 

  

  
Fig 4 Effect of adding Saccharomyces cerevisiaeon 

Total phenol of jujube vinager  
 

 غلظت مخمر يرهای اثر متغی بررس- 4-5
ت یزان فعالی و گلوکز بر مهیزیسزسرویساکاروما

  یدانیاکسیآنت
 مختلف يهار غلظتی تاثی حاصل از بررسيهاز دادهیج آنالینتا

              تیزان فعالی و گلوکز بر مهیزیسزسرویساکارمامخمر 
ن دو ی مختلف ايها سرکه نشان داد که غلظتیدانیاکسیآنت
است دان داشتهیاکسیبات آنتی بر مقدار ترکيداریر معنیر تاثیمتغ

)P<0.01) ( 2مار فاقد گلوکز ین دو تیفقط ب). 5نمودار 

                                                             
3. 4-vinylguiacol 
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 مشاهده يداریدرصد مخمر و صفر درصد مخمر اختلاف معن
 درصد گلوکز نسبت به 10 مقدار ي حاويمارهایت. نشد

 يشتری بیدانیاکسیت آنتی خاصي فاقد گلوکز دارايمارهایت
 درصد 4 ياو حيمارهایت.  داشتنديریبوده و اختلاف چشمگ

 ي و صفر درصد مخمر دارا2 ي حاويهامخمر نسبت به نمونه
              تیزان خاصین میشتریب.  بودنديداریاختلاف معن

 درصد مخمر 4مار یبود که مربوط به ت % 37/45 یدانیاکسیانت
مربوط به  %) 87/33(ن مقدار ی درصد گلوکز و کمتر10و 

ج مربوط ی بود که مشابه نتا درصد مخمر و فاقد گلوکز2مار یت
           تین خاصی بيادیار زیارتباط بس.  بودیبات فنلیبه ترک

 و غلظت سرکه وجود یبات فنلی وترکیدانیاکسیآنت
 درصد مخمر و 4مار شده با غلظت ی که در نمونه ت]27[داشت

-یت آنتی و خاصیبات فنلین ترکیشتری درصد گلوکز ب10
اهان یار مهم در گیبات بسیها از ترکفنل.  وجود داشتیدانیاکس

 جذب ییل توانایدروکسیهستند که به علت وجود گروه ه
 ممکن است یبات فنلیوجود ترک.  آزاد را دارنديهاکالیراد

ج ینتا .]28[ل باشند ی نمونه دخیدانیاکسی آنت   ما در اثریمستق
          تی و خاصیبات فنلین ترکینشان داد که ب) 2017 (یسل
ن یدر ح.  وجود داردیمیار ارتباط مستق سرکه انیدانیاکسیآنت

ن یژیکالیها و پونتانني به خصوص الاژیبات فنلیند، ترکیفرآ
. شوندی مییوه استخراج و وارد محصول نهایاز پوست م

شتر بافت یه بیشتر غلظت مخمر باعث تجزین مقدار بیهمچن
            تیبات با خاصیشتر ترکیوه عناب شده و خروج بیم

  .]29[ آوردیماهم  را فریدانیاکسیآنت
  

  
(a)                                                                             (b) 

Fig 4 (a) Effect of adding Saccharomyces cerevisiaeon Antioxidant activity of jujube vinager, (b) Effect of 
Saccharomyces cerevisiaeand glucose interactions onAntioxidant activity of jujube vinager 

 

  يریگجهی نت- 6
، مقدار یکی و استیر الکلی تخمي از عوامل موثر در مرحلهیکی

ن پژوهش یج حاصل از اینتا. باشدیمخمر، نوع و غلظت قند م
 یر الکلیند تخمی فرآی اصلينشان داد گلوکز به عنوان سوبسترا

            ل قند به یع در تبدیش رشد مخمر و تسریباعث افزا
            د ی و تولیکی استيهايش رشد باکتریجه افزایالکل و درنت

ش مقدار مخمر یافزا. گرددیک میاست دیشتر اسیب
ز ی درصد ن4 و 2ز از سطح صفر به ین هیزیسزسرویساکاروما
 و یدانیاکسیت آنتی، خاصیبات فنلیته، ترکیدیش اسیباعث افزا

         قین رو کنترل دقیاز ا.شودید سرکه میکاهش زمان تول
ته و یدی اسيریگ، با اندازهیکیر استی تخمیانی پايمرحله

pHن یدر ا. باشدی مي مطلوب ضروري سرکهدیجهت تول  

  
جه ین نتی درصد مخمر، بهتر4گلوکز و % 10ق با افزودن یتحق
ل نسبت یسرکه عناب به دل. د سرکه عناب بدست آمدی توليبرا

ها، ر سرکهیته نسبت به سایدیشترمواد جامد محلول به اسیب
 از مصرف ی بوده و عوارض ناشییرش بالایت پذی قابليدارا

د سرکه عناب ین رو تولیر سرکه ها را ندارد، از ای ساادیز
وه ین میعات ای و کاهش ضاییجهت مصارف مختلف غذا

  . شودیه میتوص
  

  ر و تشکری تقد- 7
 و يدانند تا  از همکار ین مقاله بر خود لازم میسندگان اینو

س محترم جهاد ی،رئی مهندس صادقيمساعدت جناب آقا
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، ي سرکارخانم محمود،ی واحد خراسان جنوبیدانشگاه
 جهاد یر همکاران حوزه پژوهشیآرا و سامهندس راغ

ط و امکانات لازم جهت انجام ی شرايساز  در فراهمیدانشگاه
  . ندیر و تشکر نماین طرح تقدیا
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Evaluation of jujube vinegar production and the role of 
Saccharomyces cerevisiae and glucose on its physicochemical and 

antioxidant properties 
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Natural vinegar is produced from two stages of alcoholic fermentation by yeasts and acid 
fermentation by acetic acid bacteria. The most important effective factors in vinegar production 
process are availability of nutrients and yeast content for faster and higher rate of fermentation 
processes. This study was carried out to evaluate the effect of yeast level (0. 2 and 4%) and glucose 
concentration (0 and 10%) on parameters including acidity, pH, brix, phenolic compounds and 
antioxidant properties of jujube vinegar. For this purpose, washed jujubes were exposed to different 
concentrations of glucose and yeast. Then the samples were kept for 45 days at 45 ° C to produce 
vinegar. Our results showed that there was a direct correlation between the increase of yeast and 
glucose content with acidity, brix, phenolic compounds, antioxidant properties and pH reduction; the 
amount of yeast was more effective than glucose. Also, we found that pH and acidity were between 
3.00-3.46 and 1.39-3.51, respectively.  A good correlation was observed between total phenolic 
content and antioxidant activity. The minimum and maximum phenolic compounds and antioxidant 
properties were 3582.8 mg / L and 33.87%, 6403.3 mg / L and 45.37%, respectively which was 
obtained with 2% yeast and 0% glucose, and 4% yeast and 10% glucose. Obtained results indicated 
that yeast increases the antioxidant property and reduces vinegar production time to 35 days in 4% 
yeast than 2% and 0%, which is an important economic factor in the production of vinegar. 

 
 
Key words: Ziziphus jujube, Fermented vinegar, Phenolic compounds, Antioxidant properties 
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