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 مقالٍ پضيَطی

اکسیذاوی ي  َای فىًلی، آوتی سزکٍ با اتکا بز ضاخص اصالت سىجی

 صىعتی اسیذ استیک ي تقطیزی تخمیزی، سزکٍ مقایسٍ :FTIR سىجی طیف
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 چکیذٌ

ٍٗظُ اػتفبدُ اص اػ٘ذ  إ ٍ دسهبًٖ، اهشٍصُ ثب چبلؾ افضاٗؾ تملت ثِ ػٌَاى ٗه چبؿٌٖ ػولىشدٕ ثب خَاف تغزِٗ ػشوِ ثِ

إ، صٗؼتٖ ٍ اٗوٌٖ  ّبٕ تغزِٗ اػت٘ه كٌؼتٖ هَاخِ اػت. ّذف اص اٗي پظٍّؾ، اسصٗبثٖ اكبلت ػشوِ ٍ همبٗؼِ ٍٗظگٖ

ًوًَِ تدبسٕ هَسد اسصٗبثٖ لشاس  15. دس اٗي هغبلؼِ اػتبِٗ هلٌَػٖ ّبٕ تخو٘شٕ ٍ تمغ٘شٕ دس همبٗؼِ ثب ػشوِ پ ػشوِ

، ه٘ضاى تشو٘جبت فٌَلٖ، (ABTSسٍؽ)اوؼ٘ذاًٖ ّبٖٗ ؿبهل اػ٘ذٗتِ ول، اسصؽ اوؼ٘ذاػَ٘ى، فؼبل٘ت آًتٖ گشفتٌذ ٍ ؿبخق

گ٘شٕ ٍ ًتبٗح ثب  اًذاصُ ( FTIR )ثب اػتفبدُ اص  ّبٕ ػبهلٖ همذاس )ثب خزة اتوٖ( ٍ گشٍُ ، ػٌبكش ون(HPLC تَػظ) اػ٘ذّبٕ آلٖ

ّبٕ تخو٘شٕ داسإ ث٘ـتشٗي ه٘ضاى  ًتبٗح ًـبى داد ػشوِ .همبٗؼِ ؿذ 05/0داسٕ  آصهَى ٍاسٗبًغ ٍ داًىي دس ػغح هؼٌٖ

ٍ  (ABTSدسكذ هْبس 051/75) اوؼ٘ذاًٖ گشم ثش ل٘تش گبل٘ه اػ٘ذ(، ثبلاتشٗي فؼبل٘ت آًتٖ ٘لٖه 96/73)تشو٘جبت فٌَلٖ 

ّبٕ ػبهلٖ هشتجظ ثب  فؼبل ٍ گشٍُ حضَس تشو٘جبت صٗؼت FT-IR ػٌدٖ ع٘ف (.p<05/0)ؼ٘ذاػَ٘ى ثَدًذث٘ـتشٗي اسصؽ او

 ّبٕ تخو٘شٕ اػ٘ذّبٕ آلٖ عج٘ؼٖ هبًٌذ هبل٘ه، ػ٘تشٗه ٍ فَهبسٗه تخو٘ش عج٘ؼٖ سا تأٗ٘ذ وشد. ّوچٌ٘ي، تٌْب دس ػشوِ

ّبٕ تمغ٘شٕ ٍ اػ٘ذ اػت٘ه كٌؼتٖ تٌْب حبٍٕ اػت٘ه اػ٘ذ ثَدًذ. اسصٗبثٖ ػٌبكش ًـبى  وِ ػشوِ ؿٌبػبٖٗ ؿذ، دس حبلٖ اػ٘ذ

 .ػٌَاى ٗه هبدُ هؼذًٖ ضشٍسٕ ثَدًذ تش ثَدُ ٍ داسإ هٌ٘ضٗن ثبلاتش ثِ ّبٕ تخو٘شٕ اص ًظش فلضات ػٌگ٘ي اٗوي داد وِ ػشوِ

ّبٕ  وِ هوىي اػت ًبؿٖ اص اػتفبدُ اص وبتبل٘ؼت ( p<05/0) ثَدٍ ً٘ىل  شةاػت٘ه اػ٘ذ كٌؼتٖ داسإ ث٘ـتشٗي غلظت ػ

إ، خَاف ػولىشدٕ ٍ اٗوٌٖ غزاٖٗ تأو٘ذ  ّبٕ تخو٘شٕ اص ًظش اسصؽ تغزِٗ ّب ثش ثشتشٕ ػشوِ عَس ولٖ، ٗبفتِ ثِ كٌؼتٖ ثبؿذ.

اكبلت ٍ ؿٌبػبٖٗ تملت دس ػشوِ دٌّذ تشو٘ت چٌذ ؿبخق ؿ٘و٘بٖٗ ٍ ع٘فٖ سٍٗىشدٕ هؤثش ثشإ تـخ٘ق  داسًذ ٍ ًـبى هٖ

ػٌَاى ٗه غزإ ػولىشدٕ ثب ًمؾ ثبلمَُ دس استمبٕ ػلاهت  ّبٕ تخو٘شٕ عج٘ؼٖ سا ثِ اػت. اٗي ًتبٗح اّو٘ت تَػؼِ ػشوِ

 .وٌذ اًؼبى ثشخؼتِ هٖ
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 مقذمٍ .1

دل٘ل خَاف ػَدهٌذ  ثِ، ػشوِ ٗه چبؿٌٖ غزاٖٗ اػت

ػٌَاى ًگْذاسًذُ،  عَس گؼتشدُ تَػظ ثـش ثِ آى اص دٗشثبص ثِ

. >1=ؿَد  دٌّذُ ٍ ثخـٖ اص سطٗن غزاٖٗ اػتفبدُ هٖ عؼن

 تخو٘ش ؿبهل إ هشحلِ دٍ صٗؼتٖ فشآٌٗذ ٗه تَل٘ذ ػشوِ

 ًخؼت، هشحلٔ دس. اػت اػتشٗف٘ىبػَ٘ى ػپغ ٍ الىلٖ

 ّب، هَُ٘ هبًٌذ وشثَّ٘ذساتهٌبثغ غٌٖ اص  دس هَخَد لٌذّبٕ

 دس. ؿًَذ هٖ تجذٗل اتبًَل ثِ هخوشّب تَػظ ػؼل ٍ هلاع

 ّبٕ ثبوتشٕ تَػظ َّاصٕ ؿشاٗظ تحت اتبًَل دٍم، هشحلٔ

 اص ٍ ًبلق عَس ثِ Acetobacter ٍ Gluconobacter خٌغ

 دّ٘ذسٍطًبص آلذئ٘ذ ٍ دّ٘ذسٍطًبص الىل ّبٕ آًضٗن فؼبل٘ت عشٗك

 تَل٘ذ ثِ هٌدش ًْبٗت دس وِ ؿَد هٖ اوؼ٘ذ اػت٘ه اػ٘ذ ثِ

 َّاصٕ وـت ّبٕ هح٘ظ دس فشآٌٗذ اٗي. گشدد هٖ ػشوِ

اػت  غزاٖٗ ّبٕ ػشوِ اًَاع كٌؼتٖ تَل٘ذ پبِٗ ٍ ؿذُ اًدبم

 داسد، ٍخَد ػشوِ تَل٘ذ ثشإ هتؼذدٕ ّبٕ سٍؽ . اگشچِ>2=

 لشاس اػتفبدُ هَسد اكلٖ ؿَُ٘ دٍ ػوذتبً تدبسٕ ًظش اص اهب

ٍسٕ اػت.  ٍ غَعِ (ػٌتٖ) ػغحٖ ؿبهل سٍؽگ٘شًذ وِ  هٖ

 ثب هؼتم٘ن توبع دس ّب ه٘ىشٍاسگبً٘ؼن دس سٍؽ ػغحٖ،

 ،وٌذتش كَست ثِ تخو٘ش فشآٌٗذ ٍ داسًذ لشاس ػغحٖ اوؼ٘ظى

 تأه٘ي ٍسٕ ثب غَعِ سٍؽ ؿَد. دس هٖ اًدبم تش عج٘ؼٖ اهب

 اػت٘ه ثِ الىل تجذٗل ػشػت هبٗغ، هح٘ظ دس وبفٖ اوؼ٘ظى

 كَست ثبلاتشٕ ساًذهبى ثب ػشوِ تَل٘ذ ٍ ٗبثذ هٖ افضاٗؾ اػ٘ذ

 دس اهب ؿَد، تِْ٘ ً٘ض كٌؼتٖ الىل اص تَاًذ هٖ ػشوِ .گ٘شد هٖ

ّبػت ٍ  هَُ٘ ٗب هَُ٘ آة عج٘ؼٖ تخو٘ش حبكل هَاسد اغلت

 ػشوِ، اص دٗگش ًَػٖ. اػت اػ٘ذ اػت٘ه %10 تب 5 هحتَإ

 دس الىل ؿذُ وٌتشل تخو٘ش اص تمغ٘شٕ، ػشوِ ثِ هَػَم

 هبًٌذ ؿذُ تٌظ٘ن ؿشاٗظ تحت ٍ خبف آغبصگشّبٕ حضَس

 كَست دٍ ثِ ػشوِ ًَع اٗي. ؿَد هٖ تَل٘ذ هٌبػت دهبٕ

 .>3=گشدد  هٖ ػشضِ وبساهل حبٍٕ ٍ وبساهل ثذٍى

 ،گ٘بّٖ ؿ٘و٘بٖٗ هَاد دل٘ل داساثَدى تخو٘شٕ ثِػشوِ 

 تشو٘جبت ٍ آهٌِ٘، هَاد هؼذًٖ اػ٘ذّبٕ آلٖ، اػ٘ذّبٕ هبًٌذ

تَاًذ ػولىشد  إ هؤثشٕ اػت وِ هٖ خَاف تغزِٗداسإ فٌلٖ 

. هغبلؼبت ًـبى >4= وجذ ٍ دػتگبُ گَاسؽ سا ثْجَد ثخـذ

دٌّذ وِ هلشف آى هوىي اػت ثب افضاٗؾ اؿتْب، وبّؾ  هٖ

اوؼ٘ذاًٖ، تٌظ٘ن چشثٖ خَى ٍ فـبس  خؼتگٖ، فؼبل٘ت آًتٖ

خَى ّوشاُ ثبؿذ ٍ دس ًت٘دِ ثش ًـبًگشّبٕ صٗؼتٖ هشتجظ ثب 

ّبٖٗ هبًٌذ چبلٖ، دٗبثت، ػشعبى ٍ فـبس خَى ثبلا  ث٘وبسٕ

اص ػَٕ دٗگش، اػ٘ذّبٕ آلٖ اكلٖ  .>6, 5, 1= تأث٘ش ثگزاسد

هبًٌذ تبستبسٗه اػ٘ذ، فشه٘ه  ،هَخَد دس اًَاع هختلف ػشوِ

اػ٘ذ، لاوت٘ه اػ٘ذ، ػ٘تشٗه اػ٘ذ، هبل٘ه اػ٘ذ، 

ػَوؼٌ٘٘ه اػ٘ذ ٍ اػت٘ه اػ٘ذ ّؼتٌذ وِ هَسد آخش هبدُ 

ػٌَاى  غلظت آى اغلت ثِ اكلٖ هَخَد دس ػشوِ اػت ٍ

گ٘شد ٍ  ؿبخق هحتَإ ولٖ اػ٘ذ، هَسد اػتفبدُ لشاس هٖ

ّبٕ  اسصٗبثٖ ٍٗظگٖ ثٌبثشاٗي ٗه هؼ٘بس و٘فٖ ثؼ٘بس هْن ثشإ

  اًَاع ػشوِ ثشإ الوللٖ ث٘ي همشسات. >7=هحلَل ًْبٖٗ اػت 

 اػ٘ذ اػت٘ه ٍٗظُ ثِ آى، اكلٖ تشو٘جبت غلظت وٌتشل پبٗٔ ثش

 ،FDAهبًٌذ  هؼتجش اػتبًذاسدّبٕ. اًذ ؿذُ ثٌب اتبًَل، ٍ

 ث٘ي سا اػ٘ذٗتِ حذالل هؼوَل عَس ثِ اسٍپب اتحبدِٗ ٍوذوغ 

 وٌٌذ هٖ تؼ٘٘ي حدوٖ% 5/0 سا اتبًَل حذاوثش ٍ %5 تب 4

فؼبل آى،  تٌْب ثِ ه٘ضاى تشو٘جبت صٗؼت و٘ف٘ت ػشوِ ًِ. >8=

ثلىِ ثِ اكبلت هحلَل ً٘ض ٍاثؼتِ اػت. ثب افضاٗؾ هغبلؼبت 

ثخؾ ػشوِ، تمبضبٕ  فَاٗذ ػلاهت ٓدسثبسػلوٖ 

ٗبفتِ ٍ اٗي اهش  وٌٌذگبى ثشإ اًَاع ػٌتٖ آى سؿذ هلشف

. افضٍدى اػت٘ه اػ٘ذ >9= ؾ دادُ اػتاحتوبل تملت سا افضاٗ

 اص ّبٕ عج٘ؼٖ ٗب تشو٘جبت غ٘شهدبص ثِ ػشوِ كٌؼتٖ

وِ اػتفبدُ دس تَل٘ذ ػشوِ اػت  هَسد ّبٕ تملت تشٗي ساٗح

ّب سا ثِ ٗه چبلؾ خذٕ دس وٌتشل و٘ف٘ت  تـخ٘ق آى

اگشچِ افضٍدى وبساهل اًگَس حتٖ ثِ  .>10=ت تجذٗل وشدُ اػ

تَاى اص آى  تش لبًًَٖ اػت، اهب هٖ گشاىّبٕ  اًَاع خبف ػشوِ

تش ٗب  ّب ثب ّذف تمل٘ذ اص صهبى ًگْذاسٕ عَلاًٖ دس ػشوِ

 ثش . ػلاٍُ>9= ّبٕ ًبهغلَة ً٘ض اػتفبدُ وشد پَؿبًذى ٍٗظگٖ

 اػ٘ذ كٌؼتٖ اػت٘ه افضٍدى وشدى، هخلَط التلبدٕ اثشات

 ػٌگ٘ي سا افضاٗؾ فلضات هبًٌذ ،إ ٍٗظُ هٌفٖ ػَالت تَاًذ هٖ

ثٌبثشاٗي اٗي احتوبل ٍخَد داسد وِ . >8=ثبؿذ  داؿتِ

ٍ اػتبًذاسدّبٕ و٘ف٘ت سا  اٗوٌٖ هحلَلاتٖ وِ الضاهبت

وٌٌذگبى اٗدبد  وٌٌذ، خغشٕ ثشإ ػلاهت هلشف ثشآٍسدُ ًوٖ

عَس ًبػبدلاًِ ثب ػبٗش هحلَلات هَخَد دس ثبصاس  وٌٌذ ٗب ثِ

تَػؼِ  ثٌبثشاٗي، ثذْٖٗ اػت وِ ً٘بص هجشهٖ ثِ. سلبثت وٌٌذ

ّبٕ ػبدُ، لَٕ، ػشٗغ ٍ دل٘ك ثشإ اًدبم ًظبست  سٍؽ

وبسآهذ وِ اٗوٌٖ ٍ و٘ف٘ت اٗي هحلَلات غزاٖٗ سا تضو٘ي 

 ثَدى هبّ٘ت ػشوِ، ثب تَخِ ثِ پ٘چ٘ذُ .>7=وٌذ، ٍخَد داسد 

 هحلَل ثب وِ ّبٖٗ تملت تؼذاد افضاٗؾ ثب تملت تـخ٘ق
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اػت  ؿذُ تجذٗل دؿَاستش وبسٕ ثِ ؿًَذ، هٖ هخلَط خبلق

=9< . 

 و٘ف٘ت ٍ اكبلت خبهغ ثشسػٖ پظٍّؾ، اٗي ّذف

 ؿبهل تشو٘جٖ، ّبٕ ػٌدؾ تلف٘ك عشٗك اص ػشوِ ّبٕ ًوًَِ

 ّبٕ ؿبخق صٗؼتٖ، ّبٕ ٍٗظگٖ ؿ٘و٘بٖٗ، ػبختبس اسصٗبثٖ

 چٌذثُؼذٕ سٍٗىشد اٗي اػت. هؼذًٖ ػٌبكش اوؼ٘ذاػَ٘ى ٍ

 ػشوِ تخو٘شٕ، ّبٕ ًوًَِ هتوبٗض ّبٕ ٍٗظگٖ ؿٌبػبٖٗ اهىبى

هَسد  سا تملت ٗب ًبخبللٖ ٍخَد احتوبل ثشسػٖ ٍ تمغ٘شٕ

 ثشسػٖ لشاس داد.

 

 َا مًاد ي ريش .2

 گیزی وًع پضيَص، تعذاد ومًوٍ ي ريش ومًوٍ .2.1

ؿذُ  ّبٖٗ اص ػشوِ عج٘ؼٖ )ػشوِ ػ٘ت تِْ٘ ًوًَِاثتذا، 

 ،ػٌَاى ؿبّذ كٌؼتٖ ثِ تخو٘شٕ( ٍ اػت٘ه اػ٘ذ ثِ سٍؽ

ّبٕ ػشوِ تخو٘شٕ  ًوًَِدس فبص دٍم  هَسد آًبل٘ض لشاس گشفتٌذ.

ّبٕ  ّبٕ هؼتجش ٍ داسإ هدَص اص وبسخبًِ ٍ ػشوِ تمغ٘شٕ

ثشداسٕ ؿذ.  ؿذُ ًوًَِ ػبصهبى ًظبستٖ ٍ تحت ؿشاٗظ تبٗ٘ذ

خْت اًبل٘ض هلان اسصٗبثٖ لشاس  ،تدبسٕ هؼتجش ثبصاسّبٕ  ًبم

ًوًَِ  9ًوًَِ تمغ٘شٕ ٍ  5ؿبهل  ،ًبم تدبسٕ 14 .گشفت

( اسصٗبثٖ ؿذ. ثبصاسّبٕ  تخو٘شٕ )ثب تَخِ ثِ تٌَع ث٘ـتش ًوًَِ

ّبٕ ؿبّذ  ؿذُ اص ثبصاس ثب ًوًَِ ّبٕ تدبسٕ خشٗذاسٕ ًوًَِ

ّبٕ  همبٗؼِ ؿذًذ ٍ ثش اػبع ه٘ضاى تغبثك ثب ؿبخق

ؿذُ، دس گشٍُ ػشوِ تخو٘شٕ، تمغ٘شٕ ٗب پبِٗ اػ٘ذ  تؼشٗف

ّبٕ  ًوًَِ تؼ٘٘ي اكبلت .ثٌذٕ ؿذًذ جمِاػت٘ه كٌؼتٖ ع

ػشوِ ثش اػبع تحل٘ل تشو٘جبت ؿ٘و٘بٖٗ آى كَست گشفت. 

ؿبهل هحتَإ تشو٘جبت فٌَلٖ،  ،ّبٕ هَسد ثشسػٖ ؿبخق

 ّبٕ ػبهلٖ، اػ٘ذّبٕ آلٖ ٍ اوؼ٘ذاًٖ، گشٍُ ظشف٘ت آًتٖ

ّبٕ تملجٖ هجتٌٖ ثش  ثَدًذ وِ ثب ًوًَِػٌبكش ون همذاس 

ّبٕ ف٘ضٗىٖ،  ولِ٘ آصهَى .بٗؼِ ؿذًذكٌؼتٖ هم اػت٘ه اػ٘ذ

ّبٕ اػتبًذاسد هلٖ اٗشاى  ؿ٘و٘بٖٗ ٍ ه٘ىشٍثٖ هغبثك ثب سٍؽ

 دس دٍ تىشاس اًدبم ؿذ. ً٘ض سٍٕ ّش ًوًَِّب  ٍ آصهَى اًدبم ؿذ
 

 اسیذیتٍ کل  .2.2

هغبثك ثب اػتبًذاسد هلٖ  ،ّب تؼ٘٘ي اػ٘ذٗتِ ول ًوًَِ

 ml اٗي سٍؽ،دس  .>11=اًدبم ؿذ  1394اٗشاى ثِ ؿوبسُ 

ًوًَِ  ml 10 ثِػشدؿذُ ٍ آة همغش تبصُ خَؿ٘ذُ  250

اضبفِ لغشُ فٌل فٌبلئ٘ي ثِ اى  3ػپغ  اضبفِ ؿذ.ػشوِ 

 (N;5/0)ثب هحلَل ػذٗن ّ٘ذسٍوؼ٘ذ وشدُ ٍ دس هشحلِ ثؼذ 

ؿذ. دس ًْبٗت، اػ٘ذٗتِ  سًگ كَستٖ ووشًگ ت٘تشپ٘ذاٗؾ تب 

  ؿَد:ول عجك فشهَل صٗش هحبػجِ هٖ
 

 
 

 :V0ول،  اػ٘ذٗتِ :Avهحبػجِ اػ٘ذٗتِ ول:  -1-2هؼبدلِ 

ل٘تشػذٗن  : ه٘لVٖل٘تش،  ه٘لٖ حؼت ثش هلشفٖ ًوًَِ حدن

 ّ٘ذسٍوؼ٘ذ هلشفٖ

 

 آسمًن ارسش اکسیذاسیًن .2.3

اًدبم  1394هغبثك اػتبًذاسد  ،آصهَى اسصؽ اوؼ٘ذاػَ٘ى

 ml اص آصهًَِ )ػشوِ( دس ٗه ثبلي ml  5. اثتذا>11=گشفت 

ػَلفَسٗه اػ٘ذ )ًؼجت  ml  10إ سٗختِ ٍػوجبدُدس  250

( N;1/0هحلَل پتبػ٘ن پشهٌگٌبت ) ml  15( 1:3ٍحدوٖ 

 30افضٍدُ ؿذ. ػپغ ظشف هحلَل ثب دسة ثؼتِ ثِ هذت 

o دل٘مِ دس هىبًٖ تبسٗه دس دهبٕ
C 20  لشاس دادُ ؿذ. دس

هحلَل ٗذسٍ پتبػ٘ن ثِ آى افضٍدُ ٍ ٗذ آصاد ؿذُ،  ml  5اداهِ،

( ػ٘بسػٌدٖ ؿذ. دس ًضدٗىٖ N;02/0ثب ػذٗن تَ٘ػَلفبت )

هؼشف ًـبػتِ ثِ آى  ml  5/0ًمغِ پبٗبًٖ ت٘تشاػَ٘ى، همذاس

 اداهِ هح٘ظ وبهل ؿذى سًگ ثٖ تب اضبفِ وشدُ ٍ ت٘تشاػَ٘ى

ّوضهبى ٗه آصهَى  ،آصهَى كحت وٌتشل هٌظَس ٗبفت. ثِ

ؿبّذ ثذٍى ًوًَِ ثب آة همغش تحت ّو٘ي ؿشاٗظ اًدبم دادُ 

ؿذ. دس ًْبٗت ؿبخق اوؼ٘ذاػَ٘ى ثب اػتفبدُ اص ساثغِ صٗش 

 :>12=هحبػجِ ؿذ 

            

اسصؽ : Qvهحبػجِ اسصؽ اوؼ٘ذاػَ٘ى:  -2-2هؼبدلِ 

ل٘تش ػذٗن  ه٘لBٖ: ، ل٘تش اوؼ٘ذاػَ٘ى ثشحؼت ه٘لٖ

 ػذٗن ل٘تش ه٘لAٖ: تَ٘ػَلفبًبت هلشفٖ ثشإ آصهَى ؿبّذ، 

 ًوًَِ ثشإ آصهَى هلشفٖ تَ٘ػَلفبًبت
 

 کل فىلی محتًای تعییه .2.4

 ّب، اص هؼشف فَل٘ي ثشإ ػٌدؾ هحتَإ فٌلٖ ول ًوًَِ

 تِْ٘ ؿذُ سل٘ك كَست ثِ ّب ًوًَِ اثتذا. ؿذ اػتفبدُ ػَ٘وبلتَ٘

 فَل٘ي هؼشف اص هـخلٖ حدن آصهبٗؾ، لَلِ ّش ثِ ٍ گشدٗذًذ

 𝑣 =  
𝑉 × 0.03 × 100

𝑉0
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دل٘مِ دس دهبٕ اتبق،  10 گزؿت اص پغ. ؿذ افضٍدُ ػَ٘وبلتَ٘

ّب اضبفِ گشدٗذ ٍ هخلَط  ثِ لَلِ %5/7ت هحلَل ػذٗن وشثٌب

هح٘ظ دس  ،ػبػت 2ّب ثِ هذت  خَثٖ ّن صدُ ؿذ. ػپغ لَلِ ثِ

ّب دس عَل  تبسٗه ًگْذاسٕ ؿذًذ. دس پبٗبى، خزة ًَسٕ ًوًَِ

ٍ  گ٘شٕ ؿذ ثب اػتفبدُ اص اػپىتشٍفتَهتش اًذاصُ nm 765هَج 

گشم گبل٘ه اػ٘ذ دس ل٘تش  هؼبدل ه٘لٖ غلظت كَست ًتبٗح ثِ

 .>13= ًوًَِ گضاسؽ گشدٗذ
 

 اکسیذاوی آوتی فعالیت تعییه .2.5

1هْبس سادٗىبل آصاد  سٍؽ
ABTS  ُگ٘شٕ  خْت اًذاص

 ثش اػتفبدُ ؿذ وِ ّبٕ ػشوِ اوؼ٘ذاًٖ ًوًَِ آًتٖ فؼبل٘ت

. >14=ؿَد هٖ اًدبم ABTS سادٗىبل سًگ وبّؾ اػبع

 هؼشم دس ٍ آة دس وشدى حل ثب ABTS سادٗىبل آصاد

. ؿذ حبكل ػبػت 16 تب 12 هذت عٖ پتبػ٘ن پشػَلفبت

 عٖ حضَس ًوًَِ ثب nm 734 هَج عَل دس خزة ػپغ

  .گشدٗذ تؼ٘٘ي 2سٗذس الاٗضا دػتگبُ ٍػ٘لِ ثِ ،دل٘مِ 5 هذت

 ؿذ: هحبػجِ هغبثك ثب هؼبدلِ صٗش سادٗىبل آصاد دسكذ هْبس
 

 
 

 ABTS:Aتؼ٘٘ي فؼبل٘ت هْبس سادٗىبل آصاد  -3-2هؼبدلِ 

Control  وٌتشل،  ًوًَِ ًَسٕ خزةA Sampleًَسٕ : خزة 

 آصهَى. هَسد هبدُ حبٍٕ ًوًَِ

 

با ريش مادين قزمش تبذیل فًریٍ  َابزرسی ومًوٍ .2.6

(FTIR)3 

ٕ ػبهلٖ اص آى ّبوِ ثشإ ؿٌبػبٖٗ گشٍُاص اٗي آصهَى 

تَاًذ ه٘ضاى ؿذت ع٘ف هبدٍى لشهض سا ثش هٖؿذ وِ اػتفبدُ 

ّبٕ  ثشإ آًبل٘ض ًوًَِ ذ.اػبع عَل هَج خزثٖ سػن ًوبٗ

ثذٗي كَست وِ  ،اص سٍؽ ػبختي لشف اػتفبدُ ؿذ ،ػشوِ

اص پتبػ٘ن ثشهبٗذ دس خبٗگبُ هخلَف  g 1445/0 اثتذا ه٘ضاى

گزاؿتِ ؿذ تب ثب اػوبل فـبس لشف ؿفبف ػبختِ ؿَد. پغ اص 

اص ًوًَِ سا سٍٕ لشف سٗختِ ٍ داخل  L μ 10آى همذاس

 ثبثت دهبٕ ثِ سػ٘ذى تب ّبدػتگبُ لشاس گشفت. ػپغ، ًوًَِ

                                                                                        
1. 2,2'-azinobis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid 
2. Eliza reader 

3. Fourier Transform Infrared Spectrometer 

دس . ؿذ آًبل٘ض دػتگبُ تَػظ گشفتٌذ ٍ لشاس آة حوبم دس

 ٍ 4000ػذد هَخٖ دس دػتگبُ اص آهذُ دػتِ ث ع٘فًْبٗت، 

 ّش ثشإ اػىي 5 ه٘بًگ٘ي تؼذاد ثب( ػبًت٘وتش ٗه ثش) 400

 .>15=ؿذ  اًدبم ع٘ف

 

بزرسی يجًد اسیذَای آلی با استفادٌ اس  .2.7

 (HPLC) 4کزيماتًگزافی مایع با کارایی بالا

گ٘شٕ  ثشإ خذاػبصٕ، ؿٌبػبٖٗ ٍ اًذاصHPLCُ اص آصهَى

 ؿَد وِ هٖاػتفبدُ هَخَد دس ًوًَِ  تشو٘جبت ون اصهمبدٗش 

اػبع خذاػبصٕ توبٗل ًؼجٖ ّش خض ثِ فبص ػبوي ثِ ٌّگبم 

ثِ اٗي كَست وِ  .>16= ػجَس فبص هتحشن سٍٕ فبص ػبوي اػت

وِ توبٗل ث٘ـتشٕ ثِ فبص ػبوي داسد ثب ػشػت ووتشٕ  تشو٘جٖ

وِ توبٗل ث٘ـتشٕ ثِ  تشو٘جٖوٌذ ٍ دس عَل ػتَى حشوت هٖ

. اص وٌذفبص هتحشن داسد ثب ػشػت ث٘ـتشٕ اص ػتَى ػجَس هٖ

 ووٖ تبستبسٗه اػ٘ذ، همذاس حبٍٕ عج٘ؼٖ آًدبٖٗ وِ ػشوِ

ػذم ٍخَد اٗي  ،اػت گ٘بّٖ اػ٘ذّبٕ دٗگش ٍ ػ٘تشٗه اػ٘ذ

دس  تملت تـخ٘ق ؿبخق تَاًذكٌؼتٖ هٖ ػشوِ دس تشو٘جبت

 ثَد. 1ثِ ؿشح هـخلبت دػتگبُ  ًظش گشفتِ ؿَد.

 تضسٗك هخلَط كَست ثِ سا هَسدًظش ّبٕ اػتبًذاسد اثتذا دس

 اص ٗه ّش ػپغ. آٗذ دػت ثِ سا وبل٘جشاػَ٘ى هٌحٌٖ تب وشدُ

 هٌحٌٖ ثب همبٗؼِ ثب ٍ ؿذ تضسٗك هدضا عَس ثِ ّب سا ػشوِ

 دادُ ؿذ. تـخ٘ق آلٖ ّبٕ اػ٘ذ اص وذام ّش خبٗگبُ وبل٘جشاػَ٘ى

اص اػت٘ه اػ٘ذ،  g 1خْت ػبخت اػتبًذاسد، ه٘ضاى 

اص فَهبسٗه اػ٘ذ ثب آة  g  8/0هبل٘ه اػ٘ذ، ػ٘تشٗه اػ٘ذ،

-سػبًذُ ؿذ. ػپغ اص ّشوذام اص اػ٘ذ ml 25همغش ثِ حدن 

  ml ثشداؿتِ ٍ ثب آة همغش ثِ حدن ml 1ّبٕ آلٖ ًبهجشدُ، 

ثِ دػت  (mg/ml 4) سػبًذُ ؿذ تب هحلَل وبل٘جشاػَ٘ى 10

 آة ثب ػشوِ ّبٕ ًوًَِ اص ml  8/0 ذ. دس هشحلِ ثؼذ، ه٘ضاىآٗ

 mg/ml  4 هحلَل سػبًذُ ؿذ تب ml 10حدن  ثِ همغش

 mμ/L  10ه٘ضاى فبص هتحشن ً٘ض خْت ػبخت. آٗذ دػت ثِ

 ثب اػ٘ذ فؼفشٗه ثب ّوشاُ سا فؼفبت پتبػ٘ن ّ٘ذسٍطى دٕ اص

 4/2 ثِ آى pH  ٍ دس ًْبٗت سػبًذُ حدن ثِ دًَٗ٘ضُ آة

 سػبًذُ ؿذ.

                                                                                        
4. High Performance Liquid Chromatography 

%𝐼𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑡𝑜𝑟𝑦   𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦  =
  𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙    𝑆𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒 

 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
∗ 100 
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 ػشوِّبٕ  ؿذُ ثشإ اسصٗبثٖ ًوًَِ اػتفبدُ HPLCهـخلبت دػتگبُ  .(1جذيل )
Table 1. Specifications of the HPLC System Used for Vinegar Sample Analysis 

PerkinElmer BrownleeValidated Aqueous C18,5µm,4.6×250 mm Column 
Isocratic,25Mm K-Phosphate buffer;Ph:2.4 Mobile phase 

8.0 min;wash/ equilibration time=6.0 min Analysis Time 

1.5mL/min Flow Rate 

30 C° Oven Temp 

Wavelength:210 nm UV Detection 

20µL Injection Volume 

5 pts./sec Sampling (Data)Rate 

 
 ريش با گیزی مقذار عىاصز کم مقذار اوذاسٌ .2.8

 اتمی جذب سىجی طیف

اص سٍؽ  همبدٗش وو٘بة اص فلضاتگ٘شٕ  اًذاصُثشإ 

 g 5/0دس اثتذا ثِ . >17=اػتفبدُ ؿذ ػٌدٖ خزة اتوٖ  ع٘ف

 اضبفِ (1:1 )ًؼجت حدوٖ اػ٘ذ ً٘تشٗه ml 10  ًوًَِ ػشوِ

 هدذداً ؿذى، ػشد اص پغ. ؿذ خَؿبًذُ دل٘مِ 15 هذت ثِ ٍ

ml 5 30 هذت ثِ ٍ اضبفِ ّبًوًَِ ثِ غل٘ظ اػ٘ذ ً٘تشٗه 

 آة ml  3 ٍ همغش آة ml 2ػپغ، . ؿذ خَؿبًذُ دل٘مِ

 ml ًْبٗت دس. دادُ ؿذ حشاست هدذداً ٍ اضبفِ %30 اوؼ٘ظًِ

 اص ثؼذ ٍ اضبفِ آة همغش ml10  ثب ّوشاُ اػ٘ذ ولشٗذسٗه 5

 ووه ثِ ػپغ. ؿذ سػبًذُ ml 50 حدن ثِ دادى حشاست

ً٘ىل، ػشة  وجبلت، همذس هٌ٘ضٗن، ٍ كبف هحلَل كبفٖ وبغز

 دس ٍ ؿذ ػٌد٘ذُ اتوٖ خزة ػٌدٖ ع٘ف دػتگبُ تَػظ

 اسصٗبثٖ گشدٗذ. ( عج٘ؼٖ ػشوِ) ؿبّذ ًوًَِ ثب همبٗؼِ

 

  َا تحلیل دادٌ ريش .2.9

 ػٌدؾ ػغح دس ٍ ّب دادُ ًشهبل تَصٗغ پغ اص ثشسػٖ

 ٍ تدضِٗ خذاٍل اص ت٘وبسّب ث٘ي همبٗؼِ ثشإ ،پبساهتشٗه

ٍ آصهَى همبٗؼِ ه٘بًگ٘ي داًىي دس ػغح  ٍاسٗبًغ تحل٘ل

 آصهَى اص ّب ه٘بًگ٘ي همبٗؼِ ثشإ ػپغ ٍ ؿذ اػتفبدُ 05/0

 ؿذ. اػتفبدُ (21 )ًؼخِ SPSS  افضاس

 

 ي بحثَا  یافتٍ .3

 اسیذیتٍ  .3.1

 اػت٘ه ه٘ضاى تؼ٘٘ي ثشإ ؿبخلٖ ػٌَاى ثِ اػ٘ذٗتِ

 هؼوَلاً اػ٘ذٗتِ افضاٗؾ .ثبؿذ هٖ ػشوِ ّبٕ ًوًَِ دس اػ٘ذ

 فشآٌٗذ، اٗي دس. هخوشّبػت تَػظ لٌذّب تخو٘ش اص ًبؿٖ

 اتبًَل ٍ وشثي اوؼ٘ذ دٕ ثِ اثتذا ّب وشثَّ٘ذسات ػبٗش ٍ گلَوض

 اػت٘ه ثِ اوؼ٘ظى حضَس دس اتبًَل ػپغ ٍ ؿًَذ هٖ تجذٗل

 تخو٘ش هشحلِ دس اتبًَل ث٘ـتش تَل٘ذ. ؿَد هٖ تجذٗل اػ٘ذ

 دل٘ل، ّو٘ي ثِ. ؿَد ًْبٖٗ اػ٘ذٗتِ افضاٗؾ ثِ هٌدش تَاًذ هٖ

 تِْ٘ خبلق اتبًَل اص وِ كٌؼتٖ ّبٕ تمغ٘شٕ ػشوِ

. هغبثك >18=داسًذ  ثبلاتشٕ اػ٘ذٗتِ هؼوَلاً ؿًَذ، هٖ

ه٘ضاى اػ٘ذٗتِ ول  1394اػتبًذاسد هلٖ اٗشاى ثِ ؿوبسُ 

 خذٍلّبٕ  ثبؿذ وِ هغبثك ثب دادُهٖ g/100 ml 5 ووٌِ٘

 ػشوِ ّبًٕوًَِاختلاف هؼٌبداسٕ ث٘ي اػ٘ذٗتِ ، (2)

  (.p≥05/0) هـبّذُ ًـذتخو٘شٕ ٍ تمغ٘شٕ 

 ػشوِ وِ داد پظٍّؾ ع٘جِ ؿبّٖ ٍ ّوىبساى ًـبى ًتبٗح

 ٍ ثَدُ( 31/5) اػ٘ذٗتِ همذاس ثبلاتشٗي داسإ تدبسٕ ػ٘ت

 ًظش ػٌتٖ اص ػ٘ت ػشوِ خض ثِّب  ًوًَِ ػبٗش ثب تفبٍت اٗي

 ووتشٗي ػٌتٖ ػٌبة ػشوِ همبثل، دس. ثَد هؼٌبداس آهبسٕ

 اًگَس ػشوِ ثب آى اختلاف وِ داؿت سا( 20/3) اػ٘ذٗتِ

دٗگشٕ ً٘ض دس  ٔ. هغبلؼ>3=ًجَد  هؼٌبداس %5 ػغح دس ػٌتٖ

ًـبى داد  دػت اهذُ اص پظٍّؾ حبضش ثَد وِِ ساػتبٕ ًتبٗح ث

 09/5تب  g 32/0 ّبٕ خبًگٖ ػٌتٖ همبدٗشٕ ث٘ي ػشوِ

ّبٕ  داؿتٌذ، دس همبٗؼِ ثب ػشوِ ml100  اػت٘ه اػ٘ذ دس

اػت٘ه اػ٘ذ  63/9تب  g 14/4 تدبسٕ وِ همبدٗش ثبلاتشٕ ث٘ي

 .  >19=داؿتٌذ  ml  100 دس
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 ػشوِّبٕ  ف٘ضٗىَؿ٘و٘بٖٗ ًوًَِّبٕ  ٍٗظگٖ .(2جذيل )

Table 2. Physicochemical Properties of Vinegar Samples 

Vinegar Type 
Total Acidity  

(g/100 mL) 
Oxidation Value (mL) 

Phenolic Content 

 (mg/L Gallic Acid) 

ABTS Radical  

Scavenging (%) 

Fermented Vinegar (N:9) 5.02 ± 0.44ᵃ 2875.909 ± 35.73ᵃ 73.96 ± 0.108ᵃ 75.051 ± 1.309ᵃ 

Distilled Vinegar (N:5) 5.20 ± 0.001ᵃ 113.25 ± 9.82ᵇ 0.698 ± 0.07ᵇ 0.00 ± 0.00ᵇ 

Industrial Acetic Acid (N:2) — 0.00 ± 0.00ᶜ 0.00 ± 0.00ᶜ 0.00 ± 0.00ᵇ 

Values are presented as mean ± standard deviation. Different superscript letters indicate significant differences (p < 0.05) within each column. 

 
  ارسش اکسیذاسیًن .3.2

 دّذ هٖ ًـبى اوؼ٘ذاػَ٘ى اسصؽ ػٌدؾ اص حبكل ًتبٗح

 لبثل تشو٘جبت ه٘ضاى ثبلاتشٗي داسإ تخو٘شٕ ػشوِ وِ

ًوًَِ ػشوِ تخو٘شٕ  (2)هغبثك ثب خذٍل  .اػت اوؼ٘ذاػَ٘ى

داس ثب  ثب اختلاف هؼٌٖ داسإ ثبلاتشٗي ظشف٘ت اوؼ٘ذاػَ٘ى

 ًوًَِ دس همذاس اٗي وِ دسحبلٖ (،p<05/0)ثَد  ّب ػبٗش ًوًَِ

 ووتش تَخْٖ ًؼجت ثِ ًوًَِ تخو٘شٕ لبثل عَس ثِ تمغ٘شٕ

ِ ظشف٘ت گًَ ّ٘چ كٌؼتٖ اػت٘ه اػ٘ذ ٍ دس ثَد

 ّبٕ گشٍُ ث٘ي تفبٍت ثب اٗي حبل .هـبّذُ ًـذاوؼ٘ذاػًَٖ٘ 

 داس هؼٌٖ آهبسٕ ًظش اص تمغ٘شٕ ٍ اػت٘ه اػ٘ذ كٌؼتٖ ً٘ض

 (.p<05/0ثَد )

تبٗح حبكل اص ػٌدؾ اسصؽ اوؼ٘ذاػَ٘ى ًـبى داد وِ ً

ّبٕ ػشوِ تخو٘شٕ داسإ ثبلاتشٗي ه٘ضاى تشو٘جبت لبثل  ًوًَِ

اػت وِ اٗي هَضَع ث٘بًگش آى  (.p<05/0) اوؼ٘ذؿذى ثَدًذ

فؼبل  ّبٕ صٗؼت فشآٌٗذ تخو٘ش عج٘ؼٖ هٌدش ثِ تَل٘ذ هَلىَل

ّب، فلاًٍَئ٘ذّب، اػ٘ذّبٕ آلٖ )ًظ٘ش هبل٘ه  فٌَل هبًٌذ پلٖ

ؿَد وِ  اػ٘ذ ٍ ػ٘تشٗه اػ٘ذ( ٍ تشو٘جبت فشاس آسٍهبت٘ه هٖ

ّش ٗه ًمؾ اػبػٖ دس ظشف٘ت اوؼ٘ذاػَ٘ى داسًذ. دس 

هشاحل تمغ٘ش ٍ دل٘ل ػجَس اص  ّبٕ تمغ٘شٕ ثِ همبثل، ػشوِ

حزف تشو٘جبت فشاس، اص ًظش تشو٘جبت آلٖ ثبًَِٗ دس ػغح 

تشٕ لشاس گشفتٌذ ٍ ػشوِ پبِٗ كٌؼتٖ )اػ٘ذ اػت٘ه  پبٗ٘ي

فؼبل اوؼ٘ذپزٗش ثَد.  ػٌتت٘ه( فبلذ ّشگًَِ تشو٘ت صٗؼت

ًَع فشآٌٗذ تَل٘ذ تأث٘ش هؼتم٘وٖ ثش غٌبٕ ؿ٘و٘بٖٗ ثٌبثشاٗي، 

 صهبًٖ وِ اًذٗغ .اوؼ٘ذاًٖ ػشوِ داسد ٍ خَاف آًتٖ

دل٘ل  تَاًذ ثِ هٖ ،سػذ هٖ خَد همذاس حذاوثش ثِ اوؼ٘ذاػَ٘ى

 فؼبل٘ت ٍ سؿذ ثشإ هَسدً٘بص هغزٕ هَاد اص هح٘ظ ؿذى غٌٖ

 افضاٗؾ ثِ اٗي هٌدش وِ ثبؿذ اػتَثبوتش ثبوتشٕ ٍ هخوش

 اػ٘ذ اػت٘ه دس ًت٘دِ ٍ اػتَثبوتش ٍ هخوش فؼبل٘ت ؿذٗذ

 ٍ Zhengliang Qi پظٍّؾ . دس>12=ؿَد  هٖ آى اص حبكل

 ػٌَاى ثِ اوؼ٘ذاػَ٘ى اسصؽ آصهَى ،2014ّوىبساى دس ػبل 

 دس تملت ٍ ّب ًبخبللٖ ؿٌبػبٖٗ ثشإ تـخ٘لٖ اثضاس

 وِ داد ًـبى ًتبٗح. ؿذ گشفتِ وبس ثِ ػشوِ ّبٕ ًوًَِ

 لبثل آلٖ تشو٘جبت ثَدى داسا دل٘ل ثِ تخو٘شٕ ّبٕ ػشوِ

 ؿبخق ،(آلٖ اػ٘ذّبٕ ٍ ّب فٌَل هبًٌذ) اوؼ٘ذؿذى

. داسًذ تمغ٘شٕ ّبٕ ػشوِ ثِ ًؼجت ثبلاتشٕ اوؼ٘ذاػَ٘ى

 اص اػتفبدُ ٍ پَ٘ػتِ ً٘وِ تخو٘ش ػبصٕ ثٌِْ٘ ثب ّوچٌ٘ي،

 ػشوِ تَل٘ذ فشآٌٗذ پزٗشٕ اًغجبق إ، هشحلِ دٍ پشٍتىل

 اٗي. وشد پ٘ذا ثْجَد اػ٘ذ اػت٘ه تَل٘ذ ًشخ ٍ ٗبفت افضاٗؾ

 تَاًذ هٖ اوؼ٘ذاػَ٘ى اسصؽ وِ دٌّذ هٖ ًـبى ّب ٗبفتِ

ثبؿذ  ػشوِ اكبلت ٍ و٘ف٘ت اسصٗبثٖ ثشإ هؤثش ؿبخلٖ

=20<. 

 

 محتًای فىًلی .3.3

ّبٕ  ًـبى داد وِ ػشوِ (2)ًتبٗح حبكل دس خذٍل 

هشاتت ثبلاتشٕ ًؼجت ثِ  تخو٘شٕ داسإ هحتَإ فٌلٖ ثِ

 داس ثب اختلاف هؼٌٖ كٌؼتٖ ّبٕ تمغ٘شٕ ٍ اػت٘ه اػ٘ذ ػشوِ

تمغ٘شٕ ٍ  ّبٕ گشٍُ ث٘ي تفبٍت ثب اٗي حبل. (p<05/0) ّؼتٌذ

 (.p<05/0ثَد ) داس هؼٌٖ آهبسٕ ًظش اص اػت٘ه اػ٘ذ كٌؼتٖ ً٘ض
 اص آى فؼبل صٗؼت تشو٘جبت اص ػوذتبً ػشوِ خَاف ػلاهتٖ

 ٍ فٌلٖ تشو٘جبت ّوچٌ٘ي ٍ ّب ف٘تَاػتشٍل ٍ وبسٍتٌَئ٘ذّب خولِ

 تشٗي هْن خولِ اص ّب فٌَل پلٖ ؿَد. هٖ ًبؿٖ ّب ٍٗتبه٘ي

 فشآٌٗذ عٖ وِ ّؼتٌذ ػشوِ دس هَخَد فؼبل صٗؼت تشو٘جبت

 آسٍهبت٘ه ؿًَذ. ػبختبس هٖ تَل٘ذ گ٘بّٖ خبم هَاد اص تخو٘ش

 هَخت آصاد، ّبٕ الىتشٍى تثج٘ت دس آى تَاًبٖٗ ٍ فٌَلٖ حلمِ

همذاس . >21=ؿَد  هٖ تشو٘جبت اٗي اوؼ٘ذاًٖ آًتٖ ػولىشد

استجبط ًضدٗىٖ ثب هبدُ تشو٘جبت صٗؼت فؼبل هَخَد دس ػشوِ 

ؿذُ ٍ هبّ٘ت  خبم هَسد اػتفبدُ، تىٌ٘ه اًتخبة

ّبٕ  ّبٕ دخ٘ل دس فشآٌٗذ تخو٘ش داسد. هَلىَل ه٘ىشٍاسگبً٘ؼن
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فؼبل عج٘ؼٖ هَخَد ًِ تٌْب خَاف اسگبًَلپت٘ه هبًٌذ گؼٖ، 

ثلىِ ًمؾ هْوٖ دس  ،وٌٌذ عؼن ٍ پبساهتشّبٕ سًگ سا اٗدبد هٖ

ؼبًٖ داسًذ  پ٘ـگ٘شٕ ٍ دسهبى ث٘وبسٕ  . >22=ّبٕ هختلف اً

ّبٕ اٗي هغبلؼِ ًـبى داد وِ ه٘بًگ٘ي تشو٘جبت  ثشسػٖ

تَخْٖ ًؼجت  عَس لبثل ّبٕ تخو٘شٕ ثِ فٌلٖ هَخَد دس ػشوِ

 ّبٕ تمغ٘شٕ ٍ اػت٘ه اػ٘ذ كٌؼتٖ ثبلاتش ثَد وِ اٗي ثِ ػشوِ

اّو٘ت دس تـخ٘ق  حبئض اسصٗبثٖ هلان ٗه ػٌَاىِ ث ؿبخق

سٍد. ّوؼَ ثب ًتبٗح اٗي هغبلؼِ،  هٖ ؿوبس ثِ اكبلت ػشوِ

 تخو٘شٕ ّبٕ ػشوِ وِ داد ًـبى ّوىبساى، ٍ Kayaپظٍّؾ 

 همبدٗش داسإ ػشخ گل ٍ اًبس توـه، هبًٌذ ّبٖٗ هَُ٘ اص حبكل

 ٍاً٘ل٘ه اػ٘ذ، هبًٌذ گبل٘ه ،فٌلٖ تشو٘جبت اص تَخْٖ لبثل

 اٗي ثَدًذ وِ اػ٘ذ فشٍل٘ه ٍ اػ٘ذ پشٍتَوبتچَئ٘ه اػ٘ذ،

 ٗب ووتش هشاتت ثِ تمغ٘شٕ ٍ كٌؼتٖ ّبٕ ػشوِ دس تشو٘جبت

 اٗي پظٍّؾ ًـبى داد وِ. دس ًظش گشفتِ ؿذ ؿٌبػبٖٗ غ٘شلبثل

 اص فؼبل صٗؼت تشو٘جبت آصادػبصٕ هَخت عج٘ؼٖ تخو٘ش فشآٌٗذ

 هحتَإ افضاٗؾ دس هْوٖ ًمؾ ٍ ؿذُ گ٘بّبى ػلَلٖ دَٗاسُ

وِ ثش سٍٕ دٗگشٕ   هغبلؼِ. ػلاٍُ ثش اٗي، >23=داسد  فٌلٖ

ًـبى داد وِ ه٘ضاى ٍ  ّبٕ اًگَس خبًگٖ اًدبم ؿذ ػشوِ

تَخْٖ  عَس لبثل ّبٕ تخو٘شٕ ثِ تشو٘جبت فٌلٖ دس ػشوِ

وِ اٗي تفبٍت دس  عَسٕ ّبٕ تمغ٘شٕ اػت؛ ثِ ث٘ـتش اص ػشوِ

فشآٌٗذ  ؛ثٌبثشاٗيگضاسؽ ؿذُ اػت. % 90ثشخٖ هَاسد تب حذٍد 

تخو٘ش عج٘ؼٖ ًمؾ هؤثشٕ دس افضاٗؾ هحتَإ تشو٘جبت 

ّبٕ كٌؼتٖ  وِ سٍؽ ّب داسد، دس حبلٖ فؼبل اص خولِ فٌل صٗؼت

دل٘ل حزف تشو٘جبت فشاس ٍ صٗؼتٖ، هٌدش ثِ  ٍ تمغ٘شٕ ثِ

 .>24= ؿًَذ وبّؾ چـوگ٘ش اٗي تشو٘جبت هٖ

 

 اکسیذاوی فعالیت آوتی .3.4

ػتشع اوؼ٘ذاتَ٘ ػبهل هْوٖ دس فؼبد هَادغزاٖٗ ٍ ا

ّبٕ هضهي هبًٌذ اختلالات وجذٕ،  ثشٍص ث٘وبسّٕوچٌ٘ي 

اوؼ٘ذاًٖ  ػشٍلٖ اػت. هلشف تشو٘جبت آًتٖ ػلجٖ ٍ للجٖ

پ٘ـگ٘شٕ  تَاًذ دس اوؼ٘ذاػَ٘ى هَاد غزاٖٗ هٖوٌتشل ػلاٍُ ثش 

تَاًٌذ  ّبٕ هَُ٘ هٖ . ػشوِثش ثبؿذؤهّبٖٗ  اص چٌ٘ي ث٘وبسٕ

ّب سا  هَُ٘ ٗب هَُ٘ ّبٕ هَخَد دس آة اوؼ٘ذاى همبدٗشٕ اص آًتٖ

تَاًٌذ ظشف٘ت  ّبٕ هَُ٘ هٖ حفظ وٌٌذ. ػلاٍُ ثش اٗي، ػشوِ

صٗشا فشآٌٗذ  ،ّبٕ غزاٖٗ سا افضاٗؾ دٌّذ اوؼ٘ذاًٖ سطٗن آًتٖ

تَاًذ اخضإ ػولىشدٕ هبًٌذ اػ٘ذّبٕ آلٖ سا تَل٘ذ  تخو٘ش هٖ

ًذست ٍخَد داسًذ.  ثِذاسًذ ٗب وٌذ وِ دس هَاد خبم هَُ٘ ٍخَد ً

ّبٕ هختلف  اوؼ٘ذاًٖ ػشوِ سٍ، تؼ٘٘ي ظشف٘ت آًتٖ اٗياص

، تٌْب ًوًَِ ػشوِ (2)خذٍل  هغبثك ثب .>4=اسصؿوٌذ اػت 

ٍ تَخْٖ ثَد  اوؼ٘ذاًٖ لبثل تخو٘شٕ داسإ فؼبل٘ت آًتٖ

 (. دسp<05/0داؿت )ّب  اختلاف هؼٌبداسٕ ثب ػبٗش ًوًَِ

 كٌؼتٖ اػت٘ه اػ٘ذ ٍ تمغ٘شٕ ػشوِ ّبٕ ًوًَِ دس وِ حبلٖ

ًـذ ٍ اختلاف هؼٌبداسٕ  هـبّذُ آصاد سادٗىبل هْبس گًَِ ّ٘چ

هحتَإ ثبلاتش عَس هؼتم٘ن ثب  ثِ ًتبٗح اٗي. ّن ًذاؿتٌذ

ّبٕ  دس حبلٖ وِ ػشوِ آى هشتجظ اػت. تشو٘جبت فٌَلٖ

گًَِ خبك٘ت  تمغ٘شٕ ٍ اػت٘ه اػ٘ذ كٌؼتٖ ّ٘چ

 اوؼ٘ذاًٖ اص خَد ًـبى ًذادًذ.  اًتٖ

ًـبى  2019إ دس ػبل  ّوگبم ثب پظٍّؾ حبضش، هغبلؼِ

 ّبٕ فؼبل٘ت ثبلاتشٗي هَُ٘، ػشوِ 23 ه٘بى داد وِ دس

 ٗبفت لشهض ؿشاة ػشوِ ثبلضاه٘ه ٍ ػشوِ دس اوؼ٘ذاًٖ آًتٖ

 ثبلإ هحتَإ فٌَلٖ ثب تَاى ّوجؼتگٖ اٗي، ثش ػلاٍُ. ؿذ

FRAPآّي ) اح٘بٕ اوؼ٘ذاًٖ آًتٖ
ظشف٘ت  ٍ (1

2) لَوغ اوؼ٘ذاًٖ هؼبدل تشٍ آًتٖ
TEAC )وِ داد ًـبى 

 حزف ٍ ّب اوؼ٘ذاى وبّؾ دس هَُ٘ ّبٕ ػشوِ تَاًبٖٗ

 ًؼجت آلٖ ٍ اػ٘ذّبٕ ّب فٌَل پلٖ ثِ ػوذتبً آصاد ّبٕ سادٗىبل

ّوچٌ٘ي هغبلؼِ دٗگشٕ ً٘ض ًـبى داد وِ  .>4=ؿَد  هٖ دادُ

اوؼ٘ذاًٖ ٍ  آًتٖ ظشف٘ت ثبلاتشٗي ،تخو٘شٕ ثبلضاه٘ه ػشوِ

 إ هَُ٘ ّبٕ سا داؿت. ّوچٌ٘ي ػشوِ هحتَإ فٌَلٖ

 اهب دس دادًذ. ًـبى تَخْٖ لبثل همبدٗش ً٘ض دٗگش تخو٘شٕ

 ٍ ثَد فٌَلٖ تشو٘جبت فبلذ كٌؼتٖ اػت٘ه اػ٘ذ همبثل،

 غ٘شلبثل ٗب پبٗ٘ي ثؼ٘بس ّب آصهَى دس آى اوؼ٘ذاًٖ آًتٖ فؼبل٘ت

 .>25=ؿذ  گضاسؽ گ٘شٕ اًذاصُ
 

 FTIRوتایج  .3.5

، (CH₃) ّبٕ هت٘ل ، گشFTIRٍُّبٕ  ثش اػبع دادُ

دس ػبختبس هَلىَلٖ  (C=O) ٍ وشثًَ٘ل (OH) ّ٘ذسٍوؼ٘ل

اػت٘ه اػ٘ذ كٌؼتٖ حضَس داسًذ. ػذد هَخٖ هشثَط ثِ 

. ّوچٌ٘ي اػت (3)خذٍل استؼبؿبت ّش گشٍُ ػبهلٖ ثِ ؿشح 

 ًـبى اػ٘ذ سا اػت٘ه اص آهذُ دػتِ ث ع٘ف ًٔت٘د (1)ؿىل 

 .اػت دادُ

                                                                                        
1. Ferric Reducing Antioxidant Power 

2. Trolox Equivalent Antioxidant Capacity 
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 اػت٘ه اػ٘ذ ٖػبهل ّبٕگشٍُ .(3) جذيل

Table 3. Functional Group of acetic acid 
Functional Group Wavenumber (cm⁻¹) 

CH₃ 93, 1048, 2996, 1382, 1430, 2944, 3051 

OH 1264, 3583 

C=O 642, 1788 

 

 
 اػت٘ه اػ٘ذ. FTIRع٘ف  .(1ضکل )

Fig. 1. FTIR Spectrum of Acetic Acid 

 

، تحل٘ل (4) ؿذُ دس خذٍل اسائِ FTIR ثش اػبع ًتبٗح

⁻cm هَخّٖبٕ ػشوِ دس ًبحِ٘ ػذد  ع٘فٖ ًوًَِ
13300–

سا  (O–H) حضَس ثبًذّبٕ وــٖ گشٍُ ّ٘ذسٍوؼ٘ل 3600

ّبٕ تخو٘شٕ ٍ تمغ٘شٕ ثب  ًـبى داد. اٗي ثبًذّب دس ًوًَِ ػشوِ

وِ دس اػ٘ذ اػت٘ه  حبلٖؿذت هتفبٍت هـبّذُ ؿذًذ، دس

فؼبل،  صٗؼتدل٘ل فمذاى تشو٘جبت  آى، ثِ %5كٌؼتٖ ٍ هحلَل 

اٗي ثبًذ ثؼ٘بس ضؼ٘ف ٗب فبلذ پ٘ه هـخق ثَد. حضَس لَٕ 

ّب،  ث٘بًگش ٍخَد فٌَل ،ّبٕ تخو٘شٕ دس ػشوِ O–H ثبًذ

اػ٘ذّبٕ آلٖ ثبًَِٗ، لٌذّبٕ ثبل٘وبًذُ ٍ اػ٘ذّبٕ آهٌِ٘ 

ثبؿذ. اٗي تشو٘جبت لبدسًذ  حبكل اص فشآٌٗذ تخو٘ش هٖ

ت٘دِ هٌدش ثِ پًَ٘ذّبٕ ّ٘ذسٍطًٖ گؼتشدُ اٗدبد وٌٌذ ٍ دس ً

 .>9= ّبٕ هـخق ٍ پ٘چ٘ذُ دس اٗي ًبحِ٘ ؿًَذ ظَْس پ٘ه

، ثبًذّبٕ cm⁻¹1500–1800  دس ًبحِ٘ ػذد هَخٖ

 (C=O) هـخق هشثَط ثِ استؼبؽ وــٖ گشٍُ وشثًَ٘ل

دٌّذُ حضَس اػت٘ه اػ٘ذ دس توبهٖ  هـبّذُ ؿذ وِ ًـبى

 ،ّبٕ تخو٘شٕ ّب اػت. ؿذت ث٘ـتش اٗي ثبًذ دس ػشوِ ًوًَِ

هـتك ّوچَى  دٌّذُ غلظت ثبلاتش اػ٘ذّبٕ آلٖ صٗؼت ًـبى

هبل٘ه، لاوت٘ه ٍ ػ٘تشٗه اػ٘ذ اػت وِ دس فشآٌٗذ تخو٘ش 

ثب تَخِ ثِ ػلاٍُ،  . ثِؿًَذ الىلٖ ٍ ػپغ اػت٘ىٖ تَل٘ذ هٖ

ًـذُ ٍ داسإ ظبّش وذس اػت،  وِ ػشوِ عج٘ؼٖ كبف اٗي

َدُ ٍ تَاى اًتظبس داؿت وِ پشاوٌذگٖ ًَس دس آى ث٘ـتش ث هٖ

 د.اٗي اهش هَخت وبّؾ ػجَس ًَس دس ع٘ف هبدٍى لشهض گشد

ّبٕ كٌؼتٖ تٌْب حبٍٕ اػت٘ه اػ٘ذ خبلق  دس همبثل، ًوًَِ

ثَدُ ٍ فبلذ ع٘ف پ٘چ٘ذُ دس اٗي ًبحِ٘ ّؼتٌذ، وِ هٌدش ثِ 

تَاًذ  ؿَد. اٗي پذٗذُ هٖ ؿذى الگَٕ ع٘فٖ آًْب هٖ ػبدُ

ٖ اص هحلَل ػٌَاى ؿبخلٖ هؼتجش ثشإ توبٗض ػشوِ عج٘ؼ ثِ

 .>26= ػٌتت٘ه هَسد اػتفبدُ لشاس گ٘شد
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 ػشوِ.ّبٕ  ثشسػٖ ع٘ف هَخٖ ثشإ ًوًَِ .(4)جذيل
Table 4. Spectral Wave Analysis for Vinegar Samples 

Vinegar Type 
3300–3600 cm⁻¹ 

(X: Wavenumber, Y: Transmittance) 

1500–1800 cm⁻¹ 

(X: Wavenumber, Y: Transmittance) 

Fermented Vinegar X: 3450.3199 Y: 24.6299 X: 1646.7513 Y: 50.6009 

Distilled Vinegar X: 3450.3199 Y: 8.8159 X: 1649.7513 Y: 31.2481 

Acetic Acid  X: 3450.3199 Y: 17.3974 X: 1646.7513 Y: 41.1021 

Mixed samples were analyzed using FTIR 

 

ّبٕ اضبفٖ دس ػبٗش ًَاحٖ ع٘فٖ دس  ٍخَد پ٘ه

دٌّذُ حضَس تشو٘جبت فشاس  ًـبى ،ّبٕ تخو٘شٕ ػشوِ

آسٍهبت٘ه، اػتشّب ٍ تشو٘جبت فٌَلٖ اػت وِ ًمؾ ول٘ذٕ دس 

إ ٍ ػولىشدٕ ػشوِ داسًذ. اٗي تشو٘جبت دس  خَاف تغزِٗ

ّبٕ تمغ٘شٕ ثِ ه٘ضاى ووتشٕ هـبّذُ ؿذًذ ٍ دس  ػشوِ

اػ٘ذ اػت٘ه كٌؼتٖ وبهلاً غبٗت ثَدًذ. ثش اػبع خذٗذتشٗي 

عَس  ثِ FT-IR ّب دس ع٘ف ٘ههغبلؼبت، تٌَع ٍ ؿذت پ

هؼتم٘ن ثب فشآٌٗذ تخو٘ش ٍ اكبلت هحلَل استجبط داسد ٍ 

ثشإ تـخ٘ق « 1اثش اًگـت ؿ٘و٘بٖٗ»ػٌَاى  تَاًذ ثِ هٖ

 .>27= تملت ثِ وبس ثشدُ ؿَد

 :وٌذ وِ هغبلؼِ حبضش تبٗ٘ذ هٖ FTIR ثٌبثشاٗي، ًتبٗح

 O–H ٍ C–O ّبٕ اضبفٖ دس ًَاحٖ هشتجظ ثب ٍخَد پ٘ه( 1

پشٍفبٗل ( 2، دٌّذُ هٌـأ عج٘ؼٖ ٍ تخو٘شٕ ػشوِ اػت ًـبى

ػبدُ ٍ فبلذ تٌَع ع٘فٖ دس اػ٘ذ اػت٘ه كٌؼتٖ، ث٘بًگش تَل٘ذ 

  FTIR(3، ّبٕ صٗؼتٖ اػت ػٌتت٘ه ٍ ػذم ٍخَد هتبثَل٘ت

كشفِ ٍ لبثل اػتفبدُ دس  ثِ ٍؿٖ ػشٗغ، غ٘شهخشة، همشٍىس

 .>27= ثبؿذ خغَط تَل٘ذ ثشإ پبٗؾ اكبلت ػشوِ هٖ

سا  FTIR اػت وِاخ٘ش  ّب ّوؼَ ثب هغبلؼبت اٗي ٗبفتِ

ّبٕ  ػٌَاى اثضاس اكلٖ تـخ٘ق ػشوِ عج٘ؼٖ دس ثشاثش ًوًَِ ثِ

 .>7, 2= اًذ تمغ٘شٕ ٍ تملجٖ هؼشفٖ وشدُ
 

 کزيماتًگزافی مایع .3.6

ّبٕ ثَ٘ؿ٘و٘بٖٗ  تشٗي ؿبخق ٗىٖ اص هْن ،اػ٘ذّبٕ آلٖ

سًٍذ. اٗي  دس اسصٗبثٖ و٘ف٘ت ٍ اكبلت ػشوِ ثِ ؿوبس هٖ

ّبٕ حؼٖ هبًٌذ عؼن،  تٌْب ًمؾ ح٘بتٖ دس ٍٗظگٖ تشو٘جبت ًِ

وٌٌذُ  وٌٌذ، ثلىِ هٌؼىغ اػ٘ذٗتِ ٍ پبٗذاسٕ ه٘ىشٍثٖ اٗفب هٖ

ّبٕ دسگ٘ش دس فشآٌٗذ  هٌجغ هبدُ خبم، ًَع ه٘ىشٍاسگبً٘ؼن

ش ٍ هشحلِ ثلَؽ هحلَل ّؼتٌذ. ثشخٖ اص اٗي اػ٘ذّب تخو٘

عَس عج٘ؼٖ دس  ًظ٘ش هبل٘ه اػ٘ذ ٍ ػ٘تشٗه اػ٘ذ ثِ

                                                                                        
1. Chemical Fingerprint 

ػٌَاى  ّبٖٗ هبًٌذ اًگَس، ػ٘ت ٍ اًبس ٍخَد داسًذ ٍ ثِ هَُ٘

. دس >26= وٌٌذ تشو٘جبت اٍلِ٘ دس تخو٘ش الىلٖ ؿشوت هٖ

همبثل، اػ٘ذّبٖٗ هبًٌذ لاوت٘ه، فَهبسٗه ٍ ػَوؼٌ٘٘ه دس 

ّبٕ اػ٘ذ لاوت٘ه ٍ اػت٘ه  فؼبل٘ت ه٘ىشٍاسگبً٘ؼن ،ًِت٘د

ؿًَذ وِ حضَس  ّب عٖ تخو٘ش ثبًَِٗ تَل٘ذ هٖ اػ٘ذ ثبوتشٕ

 >.21=ّب ًـبًگش تخو٘ش ٍالؼٖ ٍ اكبلت صٗؼتٖ ػشوِ اػت  آى

، ًوًَِ (5)ؿذُ دس خذٍل  اسائِ HPLC ثش اػبع ًتبٗح

تَخْٖ اص اػ٘ذّبٕ آلٖ  ػشوِ تخو٘شٕ داسإ تٌَع لبثل

هبل٘ه اػ٘ذ، ػ٘تشٗه اػ٘ذ، فَهبسٗه اػ٘ذ ٍ اػت٘ه  ؿبهل

إ ث٘بًگش آى اػت وِ فشآٌٗذ  اػ٘ذ ثَد. اٗي الگَٕ چٌذهؤلفِ

كَست عج٘ؼٖ ٍ اص هٌجغ گ٘بّٖ  ّب ثِ تخو٘ش دس اٗي ًوًَِ

ّبٕ تمغ٘شٕ  وِ دس ػشوِ ٍالؼٖ كَست گشفتِ اػت. دسحبلٖ

ٍ ًوًَِ اػ٘ذ اػت٘ه كٌؼتٖ، تٌْب پ٘ه هشثَط ثِ اػت٘ه 

اػ٘ذ هـبّذُ ؿذ ٍ ػبٗش اػ٘ذّبٕ آلٖ لبثل ؿٌبػبٖٗ 

 ّبٕ ، ػشو2023ِدس ػبل  Yildizثش عجك هغبلِ ًجَدًذ. 

 تَت، ؿبُ سص، گل اًد٘ش، اًبس، لشهض هبًٌذّبٕ   تخو٘شٕ اص هَُ٘

اػت٘ه  ٍٗظُِ آلٖ ث اػ٘ذ هحتَإ ًظش اص اختِ صغبل ٍ توـه

. >23=غٌٖ ّؼتٌذ  ٍ ػَوؼٌ٘٘ه اػ٘ذ ػ٘تشٗه اػ٘ذ اػ٘ذ،

 ػ٘بُ، تَت ػشوِ ّوچٌ٘ي دس پظٍّؾ دٗگشٕ ً٘ض تخو٘ش

آلٖ هبًٌذ لاوت٘ه اػ٘ذ، اػت٘ه اػ٘ذ،  اػ٘ذّبٕ غلظت

 چـوگ٘شٕ عَس ػٌ٘به٘ه اػ٘ذ ٍ ولشٍطً٘ه اػ٘ذ سا ثِ

 ٍ صٗؼتٖ تشو٘ت تشؿذى غٌٖ دٌّذُ ًـبى ٗبفت وِ افضاٗؾ

اٗي  .>28=ثَد  تخو٘شٕ ػشوِ ػولىشدٕ خَاف ثْجَد

ّبٕ تمغ٘شٕ ػوذتبً اص اتبًَل  وٌذ وِ ػشوِ هٍٖضؼ٘ت تأٗ٘ذ 

اًذ ٍ فبلذ  ؿذُ تَل٘ذ ؿذُ خبلق ٗب اػ٘ذ اػت٘ه سل٘ك

تَاى  هٖ ،ّبٕ تخو٘شٕ ثبًَِٗ ّؼتٌذ؛ ثٌبثشاٗي هتبثَل٘ت

 ػٌَاى اثش اًگـت ثَ٘ؿ٘و٘بٖٗ پشٍفبٗل اػ٘ذّبٕ آلٖ سا ثِ

 .ثشإ تـخ٘ق اكبلت ٍ ؿٌبػبٖٗ تملت دس ػشوِ ثِ وبس ثشد2

                                                                                        
2. Biochemical Fingerprint 
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 HPLC  ّبٕ ػشوِ ثب اػتفبدُ اص تؼ٘٘ي اػ٘ذّبٕ آلٖ ٍ صهبى ثبصداسٕ دس ًوًَِ .(5)جذيل

Table 5. HPLC Analysis Results of Organic Acids in Vinegar Samples 

Vinegar Type Malic Acid (mg/100 mL) Acetic Acid (mg/100 mL) 
Citric Acid  

(mg/100 mL) 

Fumaric Acid  

(mg/100 mL) 

Fermented Vinegar (N:9) 59.662±1.85 4.893±0.21 49.184±3.08 0.079± 0.008 

Distilled Vinegar (N:5) Nd 5.41± 0.54 Nd Nd 

Industrial Acetic Acid (N:2) Nd 3.8± 0.02 Nd Nd 

Retention Time (Rt) - min 3.666 4.567 7.888 10.192 

Nd: Not detected.  

 

 مقذار عىاصز کم .3.7

ّبٕ اػبػٖ  ٗىٖ اص ًگشاًٖ ،ٍخَد فلضات ػٌگ٘ي دس ػشوِ

اٗوٌٖ هَاد غزاٖٗ اػت، صٗشا اٗي ػٌبكش دس  ٓدس حَص

صاٖٗ ٍ  تَاًٌذ ثبػث ػو٘ت ػلجٖ، ػشعبى ّبٕ ثبلا هٖ غلظت

ثبلمَُ آلَدگٖ فلضٕ دس ػشوِ  اختلالات ولَٕ٘ ؿًَذ. هٌبثغ

ّبٖٗ وِ اص خبن ٗب  ٍٗظُ هَُ٘ هَاد اٍلِ٘ وـبٍسصٕ )ثِ ل:ؿبه

اًذ(، تدْ٘ضات فلضٕ دس هشاحل تخو٘ش ٍ  آة آلَدُ تغزِٗ ؿذُ

ػبصٕ  ٍ ظشٍف رخ٘شُ ّبٕ ؿ٘و٘بٖٗ كٌؼتٖ مغ٘ش، افضٍدًٖت

ّبٕ خَساوٖ  ، ػشوِوذوغ ثشاػبع اػتبًذاسد .>29= ثبؿذ هٖ

فلضات ػٌگ٘ي هبًٌذ ػشة، ً٘ىل ٍ وبدهَ٘م دس ثبٗذ اص ًظش 

هحذٍدُ هدبص ثبلٖ ثوبًٌذ ٍ ّشگًَِ افضاٗؾ غ٘شعج٘ؼٖ دس 

دٌّذُ اػتفبدُ اص اػ٘ذ اػت٘ه  تَاًذ ًـبى اٗي ػٌبكش هٖ

 .كٌؼتٖ ٗب ػذم وٌتشل و٘فٖ دس تَل٘ذ ثبؿذ

ًـبى داد وِ اػت٘ه اػ٘ذ كٌؼتٖ  (6)ًتبٗح خذٍل 

داسٕ  عَس هؼٌٖ ثَد وِ ثِ (Pb) داسإ ث٘ـتشٗي غلظت ػشة

گضاسؽ ؿذ. اٗي اهش  ( p<05/0) ثبلاتش اص دٍ گشٍُ دٗگش

دٌّذُ هٌـأ ػٌتت٘ه ٍ احتوبل آلَدگٖ اص هؼ٘شّبٕ  ًـبى

دل٘ل اػتفبدُ  ثِ ،ّبٕ تخو٘شٕ كٌؼتٖ اػت. دس همبثل ػشوِ

گزاسٕ  ّب دس سػَة اص هَاد خبم گ٘بّٖ ٍ ًمؾ ه٘ىشٍاسگبً٘ؼن

تشٕ  هشاتت پبٗ٘ي غلظت ثِ ٗب خزة صٗؼتٖ ػشة، داسإ

ثَدًذ. ثب اٗي حبل، هـبّذُ همذاس ػشة ووٖ ثبلاتش دس ػشوِ 

تخو٘شٕ ًؼجت ثِ ػشوِ تمغ٘شٕ هوىي اػت ًبؿٖ اص حضَس 

عج٘ؼٖ ػٌبكش فلضٕ دس هَاد خبم اٍلِ٘ هبًٌذ اًگَس ٗب ػ٘ت 

 .ثبؿذ

، اػت٘ه اػ٘ذ كٌؼتٖ ث٘ـتشٗي (Ni) دس خلَف ً٘ىل

ي اػت ًبؿٖ اص اػتفبدُ اص غلظت سا ًـبى داد وِ هوى

ّبٕ كٌؼتٖ ثش پبِٗ ً٘ىل ٗب توبع ثب تدْ٘ضات  وبتبل٘ؼت

فلضٕ دس فشآٌٗذ تَل٘ذ ؿ٘و٘بٖٗ ثبؿذ. دس همبثل، ّش دٍ ًوًَِ 

عج٘ؼٖ تخو٘شٕ ٍ تمغ٘شٕ داسإ همبدٗش ثؼ٘بس ووتش ً٘ىل 

ّب،  ّب اػت. دس توبهٖ ًوًَِ ثَدًذ وِ ث٘بًگش اٗوٌٖ ثبلاتش آى

ووتش اص حذ تـخ٘ق دػتگبُ ثَد وِ  (Co) غلظت وجبلت

 .دٌّذُ حذالل خغش اص اٗي ػٌلش اػت ًـبى

دس دٍ گشٍُ ػشوِ  (Mg) ثشخلاف فلضات ػوٖ، هٌ٘ضٗن

تخو٘شٕ ٍ تمغ٘شٕ دس ػغَح ثبلاتش اص اػ٘ذ اػت٘ه كٌؼتٖ 

ػٌَاى ٗه سٗضهغزٕ ضشٍسٕ دس  اٗي ػٌلش ثِ .گضاسؽ ؿذ

ثذى ًمؾ داسد ٍ  ّبٕ ثَ٘ؿ٘و٘بٖٗ ٍ تؼبدل الىتشٍل٘تٖ ٍاوٌؾ

إ ثبلاتش  دٌّذُ هٌـأ عج٘ؼٖ ٍ اسصؽ تغزِٗ حضَس آى ًـبى

ّبٕ  ّبٕ تخو٘شٕ اػت. افضاٗؾ هٌ٘ضٗن دس ػشوِ ػشوِ

ّبٕ هؼذًٖ اص هَاد  عج٘ؼٖ احتوبلاً ًبؿٖ اص آصادػبصٕ َٗى

ثبؿذ وِ اٗي  گ٘بّٖ دس عَل تخو٘ش ٍ فؼبل٘ت ه٘ىشٍثٖ هٖ

( تأٗ٘ذ ؿذُ 2021اى )ٍ ّوىبس Judith هَضَع لجلاً ً٘ض تَػظ

 .>30= اػت

ّبٕ كٌؼتٖ  گضاسؽ وشد وِ ػشوِ Judith (2021) هغبلؼِ

حبٍٕ همبدٗش ثبلاتشٕ اص فلضات ػوٖ اص خولِ ػشة، وشٍم ٍ 

ّبٕ ػٌتٖ تخو٘شٕ غٌٖ اص  وِ ػشوِ وبدهَ٘م ثَدًذ، دس حبلٖ

ػٌبكش هف٘ذ هبًٌذ هٌ٘ضٗن، پتبػ٘ن ٍ ولؼ٘ن ثَدًذ. دس 

ّبٕ  ػٌبكش هؼذًٖ ضشٍسٕ دس ػشوِپظٍّؾ هـبثْٖ، ػغح 

داسٕ ثبلاتش گضاسؽ ؿذ وِ  عَس هؼٌٖ تخو٘شٕ خبًگٖ ثِ

دٌّذُ لبثل٘ت خزة صٗؼتٖ ٍ هضاٗبٕ ػولىشدٕ اٗي  ًـبى

 .>31= هحلَلات اػت
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 .ػشوِّبٕ  ًوًَِ دس ون همذاس ػٌبكش ه٘ضاى .(6) جذيل
Table 6. Trace Elements in Vinegar Samples. 

Vinegar Sample Lead (µg/L) Cobalt (µg/L) Nickel (µg/L) Magnesium (µg/L) 

Fermented Vinegar (N:9) 339.935 ± 25.00ᵇ >0.009 382.066 ± 37.08ᵇ 152874.194 ± 828.36ᶜ 

Distilled Vinegar (N:5) 18.077 ± 0.78ᵃ >0.009 94.232 ± 11.20ᵃ 149620.008 ± 140.11ᵇ 

Industrial Acetic Acid (N:2) 8037.81 ± 0.03ᶜ >0.0036 6323.138 ± 0.00ᶜ 626.026 ± 0.00ᵃ 

Different lowercase letters in the same column indicate significant differences at p < 0.05. Same letters indicate no significant difference. 

 

 َای آیىذٌ پیطىُادات بزای پضيَص .4

هٌظَس تَػؼِ ٍ تىو٘ل ًتبٗح اٗي پظٍّؾ، پ٘ـٌْبد  ثِ

ّبٕ ػشوِ  ؿَد دس هغبلؼبت آتٖ تٌَع ٍ حدن ًوًَِ هٖ

ّبٖٗ اص هٌبعك خغشاف٘بٖٗ هختلف وـَس  افضاٗؾ ٗبثذ ٍ ًوًَِ

لشاس گ٘شًذ. چٌ٘ي ّبٕ ٍاسداتٖ هَسد ثشسػٖ  ٍ ّوچٌ٘ي ػشوِ

تش اص  تَاًذ ثِ اٗدبد ٗه پبٗگبُ دادُ خبهغ سٍٗىشدٕ هٖ

ّب هٌدش ؿذُ ٍ  ّبٕ ؿ٘و٘بٖٗ، صٗؼتٖ ٍ اٗوٌٖ ػشوِ ٍٗظگٖ

ّوچٌ٘ي  .ػٌدٖ سا استمب دّذ لبثل٘ت تؼو٘ن ًتبٗح اكبلت

ّبٕ ه٘ىشٍثٖ ٍ  ّبٕ آٌٗذُ ؿبخق ؿَد دس پظٍّؾ تَكِ٘ هٖ

ّبٕ ؿ٘و٘بٖٗ ٍ ع٘فٖ ّب دس وٌبس پبساهتش ثبس صٗؼتٖ ػشوِ

هَسد اسصٗبثٖ لشاس گ٘شًذ تب استجبط فشآٌٗذ تخو٘ش ثب اٗوٌٖ، 

پبٗذاسٕ ٍ و٘ف٘ت ًْبٖٗ هحلَل ثب دلت ث٘ـتشٕ تج٘٘ي 

  .ؿَد

ّبٕ  ؿذُ سٍٕ هخلَط ػلاٍُ ثش اٗي، اًدبم هغبلؼبت وٌتشل

هتٌَع ثِ ّوشاُ هخلَط ّبٕ  اص هَُ٘ػشوِ تخو٘شٕ هتٌَع 

ٍ اػت٘ه اػ٘ذ ّبٕ هختلف  تمغ٘شٕ دس ًؼجت آًْب ثب ػشوِ

ٍٗظُ دس  تَاًذ اهىبى تؼ٘٘ي آػتبًِ تـخ٘ق تملت، ثِ هٖ

وبسگ٘شٕ  ثِاص ػَٕ دٗگش ػغَح پبٗ٘ي سا فشاّن آٍسد. 

ّبٕ چٌذهتغ٘شُ هجتٌٖ ثش  ّبٕ ووَهتشٗه ٍ تحل٘ل سٍؽ

، پشٍفبٗل اػ٘ذّبٕ آلٖ ٍ فؼبل٘ت FTIR ّبٕ دادُ

ّبٕ  سآهذ ثشإ تمَٗت ػبهبًِاوؼ٘ذاًٖ، سٍٗىشدٕ وب آًتٖ

 .پبٗؾ اكبلت ػشوِ دس آٌٗذُ خَاّذ ثَد

 

 گیزی  وتیجٍ .5

 تخو٘شٕ، ّبٕ ػشوِ وِ داد ًـبى پظٍّؾ اٗي ّبٕ ٗبفتِ

 ثَدى اص تشو٘جبت  غٌٖ ٍ تَل٘ذ عج٘ؼٖ فشآٌٗذ ٍاػغِ ثِ

 إ، تغزِٗ ّبٕ خٌجِ دس تَخْٖ لبثل ثشتشٕ اص فؼبل، صٗؼت

. ثشخَسداسًذ تمغ٘شٕ ّبٕ ػشوِ ثب همبٗؼِ دس اٗوٌٖ ٍ صٗؼتٖ

 اوؼ٘ذاًٖ، آًتٖ فؼبل٘ت داس هؼٌٖ افضاٗؾ دس ّب تفبٍت اٗي

ثَد. ثب تَخِ  هـَْد آلٖ اػ٘ذّبٕ ٍ فٌَلٖ تشو٘جبت غلظت

هحتَإ فٌلٖ ٍ خبك٘ت آًتٖ اوؼ٘ذاًٖ سا  ،ثِ ًتبٗح حبكل

ّبٕ ػٌَاى ٗه ؿبخق تـخ٘ق تملت دس ػشوِ تَاى ثِهٖ

ؿَد. گشچِ اٗي ؿبخق خْت هٖ تخو٘شٕ دس ًظش گشفتِ

ّبٕ تمغ٘شٕ چٌذاى وبسآهذ تـخ٘ق تملت دس ػشوِ

تؼ٘٘ي اػ٘ذٗتِ ًـبى  ّبدػت آهذُ اص دادُ ثِ حًٗتب .ثبؿذ ًوٖ

ػٌَاى ٗه ؿبخق اسصٗبثٖ و٘فٖ  ثِ اػ٘ذٗتِ كشفبً ،داد

ػٌَاى هلان تـخ٘ق تملت  تَاًذ ثِ ؿَد ٍ ًوٖ هحؼَة هٖ

 .دس ػشوِ هحؼَة ؿَد

تمغ٘شٕ ٍ تخو٘شٕ ٍ ّبٕ  تؼ٘٘ي ػشة دس ػشوًِتبٗح 

همبٗؼِ آى ثب اػت٘ه اػ٘ذ كٌؼتٖ ًـبى داد؛ ه٘ضاى ػشة دس 

داسٕ ووتش اص اػت٘ه  عَس هؼٌب ػشوِ تمغ٘شٕ ثِّبٕ  ًوًَِ

ً٘ىل ٍ وجبلت ًـبى  همذاس اػ٘ذ كٌؼتٖ اػت. ًتبٗح تؼ٘٘ي

ه٘ضاى ً٘ىل دس اػت٘ه اػ٘ذ كٌؼتٖ ث٘ؾ اص ػشوِ ، داد

تَاًذ، دس وٌبس ػبٗش ػَاهل  خو٘شٕ اػت ٍ هٖتمغ٘شٕ ٍ ت

ػٌَاى ؿبخق اسصٗبثٖ تـخ٘ق تملت ػشوِ  هَسد اسصٗبثٖ ثِ

تخو٘شٕ اهىبى ّبٕ  اهب ثب تَخِ ثِ اٌٗىِ دس ػشوِ؛ وبس سٍد ثِ

آلَدگٖ اٍلِ٘ ثِ ػشة خْت تَل٘ذ هحلَل ٍخَد داسد، 

ػٌَاى هلان ِ تَاى ثِ تٌْبٖٗ ث ثٌبثشاٗي اٗي ؿبخق سا ًوٖ

اػت٘ه اػ٘ذ كٌؼتٖ ٍ حضَس وبتبل٘ضٍسكٌؼتٖ دس  تـخ٘ق

ػشوِ ٍ ّبٕ  ػشوِ ًؼجت داد. ًتبٗح تؼ٘٘ي هٌ٘ضٗن دس ًوًَِ

گ٘شٕ  اًذاصُاػت٘ه اػ٘ذ كٌؼتٖ هَسد ثشسػٖ ًـبى داد 

هٌ٘ضٗن ؿبخق هٌبػجٖ خْت اسصٗبثٖ ٗب تـخ٘ق تملت دس 

ؿَد؛ صٗشا  ًوٖػشوِ تخو٘شٕ ٍ تمغ٘شٕ هحؼَة ّبٕ  ًوًَِ

تخو٘شٕ همبدٗش هٌ٘ضٗن ثبلا ثَد ٍ دس كَست ّبٕ  دس ػشوِ

اػتفبدُ اص وبتبل٘ضٍس هٌ٘ضٗن دس فشاٌٗذ تَل٘ذ اػت٘ه اػ٘ذ 

وٌذ ٍ  ًوٖكٌؼتٖ ٍخِ توبٗضٕ ث٘ي اًَاع ػشوِ اٗدبد 

لان تـخ٘ق تملت دس ػشوِ هحؼَة ػٌَاى ه ثِتَاًذ  ًوٖ

 ؿَد.
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 ّبٕ آصهَى ػبٗش ٍ FTIR ػٌدٖ ع٘ف اص حبكل ًتبٗح

 هغزٕ تشو٘جبت ٍ خبف هَلىَلٖ ػبختبسّبٕ ٍخَد تحل٘لٖ،

 دس وِ ػبختبسّبٖٗ وٌٌذ؛ هٖ تأٗ٘ذ تخو٘شٕ ّبٕ ػشوِ دس سا

 تَاًٌذ هٖ ٗبفت ؿذ وِ ًذست ثِ تمغ٘شٕ ٍ كٌؼتٖ ّبٕ ًوًَِ

 ّبٕ ػشوِ توبٗض ثشإ هؼتجش تـخ٘لٖ ّبٕ ؿبخق ػٌَاى ثِ

 لشاس اػتفبدُ هَسد كٌؼتٖ ٍ تملجٖ ّبٕ ًوًَِ اص عج٘ؼٖ

 تملجٖ ّبٕ ًوًَِ ثب ثبصاس وِ ؿشاٗغٖ دس ٍٗظُ ثِ اهش اٗي .گ٘شًذ

  .اػت ثشخَسداس ثبلاٖٗ اّو٘ت اص اػت، هَاخِ و٘ف٘ت ون ٍ

 تش دل٘ك ؿٌبخت ضشٍست ثش هغبلؼِ اٗي هدوَع، دس

 ّبٕ ػشوِ دس اكبلت ّبٕ ؿبخق ٍ فؼبل صٗؼت تشو٘جبت

 ثِ تَاًذ هٖ صهٌِ٘ اٗي دس تحم٘مبت اداهِ. داسد تأو٘ذ تخو٘شٕ

 تَػؼِ ٍ وٌٌذگبى، هلشف ػلاهت و٘ف٘ت، استمب وٌتشل

كٌبٗغ  دس عج٘ؼٖ ّبٕ ػشوِ ػولىشدٕ ٍ دسهبًٖ وبسثشدّبٕ

 .ؿَد غزاٖٗ هٌدش

 

 تعارض مىافع

ّ٘چ گًَِ تؼبسم هٌبفغ تَػظ ًَٗؼٌذگبى ث٘بى ًـذُ 

 .اػت
 

 تطکز ي قذرداوی

حلال ػبصهبى غزا ٍ  مبت٘هشوض تحم تٗهغبلؼِ ثب حوب يٗا

 شاىٗتْشاى، ا ،ٖداسٍ، ٍصاست ثْذاؿت، دسهبى ٍ آهَصؽ پضؿى

خَد سا اص  ٖهشاتت لذسداً لٍِ٘ػ يٗاًدبم ؿذُ اػت. ثذ

 .   نٗداسٖ ّب اػلام ه آى ّٕوىبس
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Introduction: Vinegar is a widely consumed functional condiment with well-documented nutritional, 

antioxidant, and therapeutic properties. However, increasing economic adulteration—particularly the 

replacement of naturally fermented vinegar with industrial acetic acid—raises concerns about authenticity, 

safety, and nutritional quality. This study aimed to authenticate commercial vinegar products and compare the 

physicochemical, antioxidant, biochemical, and safety characteristics of fermented and distilled vinegars with 

those of acetic acid–based industrial products. Such comparisons are crucial for consumer protection, regulatory 

oversight, and promoting the use of naturally fermented vinegar as a functional food ingredient. 

Materials and methods: Fifteen commercial vinegar samples, including fermented, distilled, and industrial 

acetic acid–based products, were analyzed. Total acidity, oxidation value, ABTS radical scavenging activity, 

and total phenolic content were determined using standard titrimetric and spectrophotometric methods. Organic 

acids (malic, citric, fumaric, and acetic acids) were profiled via high-performance liquid chromatography 

(HPLC), while trace elements (Pb, Ni, Mg, Co) were quantified by atomic absorption spectroscopy. Fourier-

transform infrared (FTIR) spectroscopy was employed to identify functional groups and biochemical 

fingerprints associated with natural fermentation. Data were statistically analyzed using one-way ANOVA 

followed by Duncan’s multiple range test at p < 0.05. 

Results and discussion: Fermented vinegars showed significantly higher total phenolic content, antioxidant 

activity, and oxidation values than distilled and acetic acid–based vinegars (p < 0.05), indicating a richer 

composition of bioactive compounds produced during natural fermentation. HPLC analysis confirmed the 

presence of natural organic acids—malic, citric, and fumaric—exclusively in fermented samples, while distilled 

and industrial samples contained only acetic acid, providing a clear marker of authenticity. FTIR spectra further 

highlighted the unique biochemical fingerprint of fermented vinegar, with functional groups corresponding to 

phenolics, alcohols, and carbonyl-containing metabolites, which were absent or minimal in acetic acid–based 

products. Trace element analysis revealed higher magnesium levels in fermented vinegars, reflecting a 

nutritional advantage, whereas industrial acetic acid samples exhibited elevated lead and nickel levels (p < 

0.05), likely due to residues from industrial synthesis, indicating potential safety concerns. Overall, the 

combined analysis of organic acids, phenolics, antioxidant capacity, FTIR profiles, and trace elements offered a 

reliable multimetric approach to distinguish authentic fermented vinegars from adulterated or synthetic 

products. 

Conclusions: Fermented vinegars demonstrate superior nutritional quality, bioactive compound content, and 

antioxidant capacity compared with distilled and industrial acetic acid–based vinegars. The presence of natural 

organic acids and distinct FTIR fingerprints provides robust evidence of authenticity, while elevated heavy 
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metals in synthetic products highlight safety concerns. Integrating chemical, spectral, and elemental analyses 

offers a comprehensive strategy for vinegar authentication. These findings support the promotion of naturally 

fermented vinegars as functional foods with enhanced health benefits and improved safety profiles. 
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