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 چكيده
جـايگزين   توانـد بـه عنـوان    بخش و محبوب در سراسر جهـان اسـت و مـي   هاي سلامت ل از جمله نوشيدنيماءالشعير بدون الك: سابقه و هدف

بررسي اثرات مشـترك دمـاي تخميـر و مخمرهـاي     حاضر تحقيق  به اهميت اين نوع نوشيدني، هدف با توجه. شمار آيد مناسبي براي نوشابه به
  .هاي ماءالشعير بدون الكل استويژگي بر يي ساكارومايسس روكسيو  ويسيه ساكارومايسس سره

 انجـام شـد   12 و C°24ي دمادو ساعت در  48طي  ويسيه ساكارومايسس سرهابتدا عمل تخمير ماءالشعير با استفاده از مخمر : ها مواد و روش
از  پس(ون ماءالشعير به در) 2535يي  ساكارومايسس روكسيو  2531 يي ساكارومايسس روكسي(ام تخمير دو سويه مخمر 48در ساعت  سپس

مورد بررسي قـرار  و گرانش و مقدار اتانول   pHتلقيح شدند و ميزان افت) توسط فرايند حرارتي ويسيه ساكارومايسس سرهغيرفعال كردن مخمر 
  .قرار گرفتها مورد ارزيابي  اُن و خواص حسي نمونه دي پنتان 3 -2ميزان غلظت استالدئيد، دي استيل و ، تخمير در پايان دوره. گرفت

ميـزان اتـانول در   . بـود  C°24دمـاي   مربـوط بـه   ويسـيه  ساكارومايسس سـره هاي تخميري و گرانش در نمونه pHبيشترين نرخ افت  :ها يافته
غلظـت مـواد فـرار و    . ام به بعـد، بـه طـور چشـمگير كـاهش يافـت      48از ساعت  C °24در دماي يي ساكارومايسس روكسيتيمارهاي تخميري 

  .ر بودهت، به ترتيب كمتر و بويسيه ساكارومايسس سرهبي حسي در تيمارهاي داراي چنين ارزيا هم

، به دليل توانايي ايـن مخمـر در كـاهش    C24°در دماي تخمير  ويسيه سره. سهرچند توليد ماءالشعير رايج با استفاده از مخمر : گيري نتيجه
 يـي  روكسـي . س/ ويسيه سره. ستوليد ماءالشعير بدون الكل استفاده توام  ميزان تركيبات فرار عامل بدطعمي ورتي مناسب است ولي به منظور

  .شودپيشنهاد مي C24°در دماي 
  ، ماءالشعير، مخمرساكارومايسساتانول، : واژگان كليدي

 
 مقدمه

ماءالشعير يك نوشيدني محبوب است كه در سراسر 
محبوبيت اين نوشيدني ناشي از طعم . شود جهان مصرف مي

هاي حسي مطلوب و نيز قيمت كمتر آن در مقايسه  يو ويژگ
دهد اغلب  گزارشات نشان مي). 1(ها است  با ساير نوشيدني

اتانول ) V/V% (3-6ماءالشعيرهاي توليد شده در دنيا حاوي 
با اين حال ماءالشعير را با توجه به محتواي . )2  ،3( هستند

% 2-3حدود (توان به سه دسته كم الكل  ها مي اتانول آن
% 6-12حدود (و زياد ) اتانول% 5حدود (، متوسط )اتانول
هاي اخير سهم بازار در  در سال). 4(تقسيم كرد ) اتانول

راستاي توليد ماءالشعير كم الكل و بدون الكل رو به افزايش 
طور كلي، ميزان اتانول در ماءالشعيرهاي كم الكل  به. است

ماءالشعير بدون  تعريف استاندارد. است) V/V% (5/2كمتر از 

عنوان مثال،  به. االكل در كشورهاي مختلف، يكسان نيست
مقدار اتانول ماءالشعير بدون الكل در كشورهاي  بيشينه

اين موضوع در حالي باشد ) V/V% (1/0 تر از كم عربي بايد
ميزان اتانول در كشورهاي انگلستان، آلمان، هلند و  است كه

بنابراين ). 3-10( استتعريف شده % 5/0 تر از كم ايران
تواند استفاده شود  زماني مي "تقريبا عاري از الكل"اصطلاح 

  ). 4، 6(باشد ) V/V( 05/0 -5/0كه ميزان اتانول بين 
هـاي الكلـي از دو جنبـه     جا كـه مصـرف نوشـيدني    از آن

برانگيز بوده و  و اجتماعي جنجال) اثرات ضدسلامتي(فردي 
ها ممنوع اين نوع نوشيدني در  كشورهاي اسلامي استفاده از

است، بنابراين توليد ماءالشعير بدون الكل بـا خـواص حسـي    
ــت  ــوب اهمي ــيمطل ــدا م ــد پي ــاي  روش). 6، 11، 12( كن ه
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كـار   متعددي براي توليد صنعتي ماءالشـعير بـدون الكـل بـه    
گرفته شده است كه دو روش حذف اتانول محصول و تخمير 

محـدود  . ها هستند شرواين ترين  محدود شده از جمله مهم
 و تواند با استفاده از مخمرهـاي ويـژه   كردن تخمير الكلي مي

توقف عمليات تخمير به وسيله تركيبات گوناگون و يا عوامل 
لازم به يادآوري است تنها روش . موثر در فرايند انجام پذيرد

  ).4، 6، 13(اخير مورد تاييد دين مقدس اسلام است 
ساكارومايسـس  جا كه گونـه   دهند از آنشواهد نشان مي

بيشـترين  (قادر به استفاده كارآمد از قند مـالتوز   يي روكسي
كننده عنوان توليد تواند به نبوده مي) قند قابل تخمير در ورت

ــه  ــيط ورت بـ ــانول در محـ ــعيف اتـ ــد   ضـ ــمار آيـ ). 4(شـ
-قادر به كاهش اتانول در محـيط  يي ساكارومايسس روكسي

ابراين، مطالعه حاضـر بـه   بن). 7(هاي محتواي كم قند است 
ساكارومايسـس  اي مخمـر   كـارگيري مرحلـه   بررسي تاثير بـه 

بـر   يـي  ساكارومايسس روكسـي و دو سويه مخمر  ويسيه سره
ميزان اتـانول، مـواد طعـم زاي نـامطلوب  و خـواص حسـي       

  .پردازدماءالشعير بدون الكل مي

 هامواد و روش

 يسـيه و ساكارومايسـس سـره  در ابتدا مخمر : طرح آزمايش
)DSMZ, Braunschweig, Germany (  به درون ورت تهيـه

شده از شركت بهنـوش تلقـيح شـد و فراينـد تخميـر در دو      
). 4( انجـام پـذيرفت  سـاعت   48به مـدت   12و  24°دماي 

بـا اعمـال    ويسيه ساكارومايسس سرههاي مخمر  سپس سلول
غيرفعال شـدند و  ) دقيقه 10و  C°85دماي (فرايند حرارتي 

هــا، افــزودن دو ســويه مخمــر  ك شــدن نمونــهپــس از خنــ
در تعـداد   DSM 2535و  2531يـي  ساكارومايسـس روكسـي  

 48عمليـات تخميـر تـا    . پذيرفتانجام   cfu/ml107تقريبي 
ادامه  C °12ساعت در دماي 96و تا  C °24ساعت در دماي

، گـرانش ورت و مقـدار   pHهاي افـت  شاخصسپس . داشت
هاي  غلظت و اعته از تخمير س 24هاي زماني اتانول در دوره
اُن و ارزيـابي حسـي    دي پنتـان 3و  2اسـتيل،   استالدئيد، دي

  .تيمارها در پايان دوره تخمير مورد ارزيابي قرار گرفتند
  اتـــانول و گـــرانش ماءالشـــعير : آناليزهـــاي شـــيميايي

  بـــا اســـتفاده از دســـتگاه آنـــالايزر ديجيتـــالي ماءالشـــعير
)Anton Par, Austria (تحليـل قـرار گرفـت    و يـه مورد تجز .

ــابي  ــتفاده از   pHارزيـ ــا اسـ ــعير بـ ــر pHورت و ماءالشـ   متـ
)MA 235, Mettler, Switzerland(    غلظـت اسـتالدئيد بـه ،

 Thermo Electron Scientific)وسـيله گـاز كرومـاتوگرافي   

Instrument Division, Dreieich, germany ( پذيرفتانجام 

اُن با استفاده از گاز  دي انپنت 3و 2ميزان دي استيل و  ).14(
 Thermo Electron Scientific Instrument(كرومـاتوگرافي  

Division (  مجهز به آشكارساز جذب الكترون و فضاي خـالي
 خودكار دريچه تزريق با توجه بـه روش مـاتيس و همكـاران   

  ). 15(گيري شد اندازه
بي ديده به منظور ارزيـا هاي آموزش از ارزياب :ارزيابي حسي

چند زوج از تيمارها با اسـتفاده از آزمـون   . حسي استفاده شد
اي مورد مقايسه قرار گرفتنـد   مقايسه دوتايي به صورت رشته

  :تيمارها شامل دو گروه زير بودند). 16(
 C °12در 2535يي روكسي. س/ 7024 ويسيه سره. س. الف

       C°12در  2531 يي روكسي. س/ 7024 ويسيه سره. سبا 
  C °24در 2535 يي روكسي. س/ 7024 ويسيه رهس. س. ب
    C °24در 2531 يي روكسي. س/ 7024 ويسيه سره. سبا 

پس از ارزيابي تيمارهاي يـاد شـده، تيمـار مطلـوب بـه       
 ويسـيه  سره .سمنظور مقايسه با تيمارهاي تخميري با مخمر 

هـاي مقايسـه   شاخص. انتخاب شد 12و  C °24در دو دماي 
، پذيرش )Flavor maturity/fullness(عم شامل جاافتادگي ط

و بـوي نـامطلوب   ) Overall acceptability(كلـي ماءالشـعير   
)Taint ( بودند)16.(  

آزمايشات در سه تكـرار انجـام شـد و تفـاوت     : آناليز آماري
نـرم افـزار   ( ANOVAها با اسـتفاده از  دار بين ميانگينمعني

Minitab (مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت.  

 هاافتهي

 1جــدول : در طــي دوره تخميــر pHســينتيك افــت 
در تيمارها طـي   pHهاي سينتيكي افت دهنده شاخص نشان

بـر  . سـاعته اسـت   24هاي زمـاني  ساعت تخمير در دوره 96
، مستقل از تركيب مخمري مـورد اسـتفاده،   1اساس جدول 

ــتبيشــترين  ســرعت ــاي اف ــر طــي pH ه  در دوره تخمي
در قياس با تيمارهـاي   C24°دماي  تيمارهاي تخميرشده در

ــده در  ــي C12°تخميرش ــاهده م ــود مش ــز . )>05/0p( ش ني
ميان تمامي تيمارها به انواع داراي  pHبيشترين سرعت افت 

اين . مرتبط است C 24°تخميرشده در دماي ويسيهسره. س
در  pHموضوع در حالي است كه بيشـترين سـرعت كـاهش    

يمارهاي تخميرشده در تخمير در ت 48به  24گذر از ساعت 
ــاي  ــاعت  C12°دم ــا  0و از س ــاي  24ت ــر در تيماره تخمي

در تيمارهـاي  . شـود مشاهده مي C24°تخميرشده در دماي 
تخميـر بـه بعـد،     48، از سـاعت  ييروكسي. س داراي مخمر
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pH تر در مقايسه با تيمارهاي فقـط  به طور قابل ملاحظه كم
  . كندافت مي ويسيهسره. س داراي مخمر

مراجعه به جدول : ينتيك افت گرانش ورت طي تخميرس
سازد تا پايان دوره تخمير، گرانش ورت با شيب آشكار مي 2
 به سبب كاهش سرعت رشد و در نتيجه،(تدريج كمتر  به

بيشترين . كندنزول مي) كاهش سرعت مصرف قند
هاي افت گرانش ورت در تيمارهاي فقط داراي مخمر  سرعت

  .   شود ه ميمشاهد ويسيهسره. س
، تا سـاعت  3مطابق با جدول  :مقدار اتانول در طي تخمير

ام تخمير، توليد مقدار اتانول به طور اساسي تـابع دمـاي   48
دار طـور معنـي   به عبارت ديگر، ميزان اتانول به. تخمير است

در قيــاس بــا تيمــار  C24°در تيمــار تخميرشــده در دمــاي 
  . بيشتر است C12°تخميرشده در دماي 

. س كـاهي دو سـويه  -گر خاصيت اتانول نمايان 4دول ج
ــيروكســي ــانول در  . اســت ي ــاهش ات ــرعت ك بيشــترين س

 C 24°تخميرشده در 2535 ييروكسي. س تيمارهاي حاوي
 2531 يـي روكسي. س و حاوي%) 36/0تا % 56/1كاهش از (

مشـاهده  %) 40/0تا % 56/1كاهش از ( C24°تخميرشده در 
ويسـيه   سـره . س يرشده فقـط بـا  در تيمارهاي تخم. شود مي

ساعت تخميـر، بـه    96، مقدار اتانول در پايان )C 12°و 24(
در مقابـل،  ). 3جـدول  (بود ) حجمي% (91/1و  75/2ترتيب 

تخميرشـده در  (يـي  روكسـي . سدر تمامي تيمارهاي داراي 
، مقدار اتانول به طور چشمگير تـا پايـان دوره   )C 24°يا 12

  . ابدي نگهداري يخچالي كاهش مي
  

  در تيمارهاي مختلف طي تخمير pHتغييرات افت . 1جدول
  مختلف تخمير) ساعت(طي زمان هاي  pH افت

  تيمارها
    96 72 48 24 0 

 C°24-ويسيه سره. س 4/4  92/3 87/3 79/3 75/3
 C°24-2535ييروكسي.س/ويسيه سره. س 4/4 92/3 90/3 88/3 87/3
 C°24-2531ييروكسي.س/ويسيه رهس. س 4/4 98/3 90/3 89/3 87/3
 C°12-ويسيه سره. س 4/4 30/4 09/4 01/4 99/3
 C°12-2535ييروكسي.س/ويسيه سره. س 4/4 29/4 11/4 09/4 08/4
 C°12-2531ييروكسي.س/ويسيه سره. س 4/4 31/4 13/4 10/4 08/4

  
  

  ف طي تخميردر تيمارهاي مختل) درجه پلاتو(تغييرات افت گرانش . 2جدول 
  مختلف تخمير )ساعت(طي زمان هاي ) درجه پلاتو(افت گرانش

 تيمارها
 

96 72 48 24    0 

 C°24 -ويسيه سره. س 6 5 70/4 30/4 0/4
 C°24-2535ييروكسي.س/ ويسيه سره. س 6 5 70/4 60/4 60/4
 C°24-2531ييروكسي.س/ ويسيه سره. س 6 5 70/4 75/4 60/4
 C°12 -ويسيه سره. س 6 48/5 93/4 50/4 40/4
 C°12-2535ييروكسي.س/ ويسيه سره. س 6 48/5 93/4 70/4 60/4
 C°12-2531ييروكسي.س/ ويسيه سره. س 6 48/5 93/4 75/4 60/4
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  تغييرات ميزان اتانول در تيمارهاي مختلف طي تخمير. 3دول ج
 تيمارها مختلف تخمير)ساعت(طي زمان هاي )حجمي(درصد اتانول

96 72 48 24 0 
 C°24 -ويسيه سره. س 0 5/0 56/1 6/2 75/2
 C°24-2535ييروكسي.س/ ويسيه سره. س 0 5/0 56/1 4/0 36/0

 C°24-2531ييروكسي.س/ ويسيه سره. س 0 5/0 56/1 9/0 40/0
 C°12 -ويسيه سره. س 0 4/0 1 6/1 91/1

 C°12-2535ييروكسي.س/ ويسيه سره. س 0 4/0 1 25/0 1/0
 C°12-2531ييروكسي.س/ ويسيه سره. س 0 4/0 1 6/0 3/0

  
 *در انواع تيمارها طي تخميريي روكسي. سهاي  كاهي سويه -اثر اتانول. 4جدول

درصد (نرخ كاهش مقدار اتانول 
تا   48از ساعت ) روز/ اتانول 

 96ساعت 

كاهش مقدار اتانول
 96تا  48از ساعت 

درصد اتانول
  )ميحج(

 96در ساعت 

درصد اتانول
  )حجمي(

 48در ساعت 

 
 تيمارها

22/0c 88/0c 15/0 03/1 2535يي روكسي. س/ويسيهسره.س-C°12 
32/0a 29/1a 27/0 56/1 2535يي روكسي. س/ ويسيهسره.س-C°24 
20/0cd 78/0cd 25/0 03/1 2531يي روكسي. س/ ويسيهسره.س-C°12 
30/0ab 20/1ab 36/0 56/1 2531يي روكسي. س/ ويسيهسره.س-C°24 

  ).p >05/0(دار با يكديگر متفاوتند اند، به طور معنيهايي كه در يك ستون با حروف متفاوت نشان داده شدهميانگين *
  

انُ در ديپنتـان -3و2غلظت استالدئيد، دي استيل و 
هـاي  دهنـده غلظـت  نشـان  5جـدول  : پايان دوره تخميـر 

اُن در تيمارهـاي  ديپنتـان  -3 و 2سـتيل و  استالدئيد، دي ا
گونـه كـه در ايـن    همان. گوناگون در پايان دوره تخمير است

شود، غلظت اين تركيبـات در تيمارهـاي   جدول مشاهده مي
 در مقايسـه بـا انـواع داراي   ويسيه سره. سداراي فقط مخمر 

غلظـت  . دار كمتـر اسـت  به طـورمعني يي روكسي. مخمر س
 C24°در تيمارهاي تخميرشـده در دمـاي   تركيبات يادشده 

طـور   بـه  C12°در قياس با تيمارهاي تخميرشـده در دمـاي   
 . دار كمتر استمعني

هاي حسي دوتايي ميان تيمارها در پايان دوره  مقايسه
دهنـده آزمـون مقايسـه دوتـايي بـه      نشان 6جدول : تخمير

. در پايـان دوره تخميـر اسـت   ) پـي در پـي  (اي صورت رشته
ها به مقايسه -ا اين جدول، نتايج حاصل از اين رشتهمطابق ب

 : شرح زير است

. س ) =C12°( -2535يـي   روكسي. س /70424ويسيه  سره. س. 1
  )C12) (05/0<p°( -2531 يي روكسي. س -70424 ويسيه سره

. س )=C24°( -2535يـي   روكسـي . س /70424ويسيه  سره. س. 2
  )C24) (05/0<p°( -2531 يـي  روكسـي . س /70424 ويسيه سره

  

. س >) C24°( -2535يي  روكسي. س /70424ويسيه  سره. س. 3
  )C12) (05/0<p°( -2535 يي روكسي. س /70424 ويسيه سره

 /70424 ويسـيه  سـره . س ≥) C24°( -70424ويسـيه   سره. س. 4
  ) C24°( -2535 يي روكسي. س

پـذيرش كلـي تيمارهـاي     دهـد  نشان مـي  6نتايج جدول 
دار بيشــتر از  طــور معنــي بــه ويســيه،ســره. س حــاوي فقــط

اسـت و ميـان دو   يي روكسي. ستيمارهاي داراي سويه هاي 
 2531 يـي روكسـي . س و 2535يـي روكسي. ستيمار داراي 

تفاوت حسـي  ) C 24°يا  12(تخميرشده در دماهاي يكسان 
ــي ــدارد معن ــود ن ــاي داراي . دار وج ــل، تيماره . س در مقاب

ــده در روكســي ــي تخميرش ــار  د C 12°ي ــا تيم ــه ب ر مقايس
، بدبويي بيشتر و پذيرش كلي كمتـر را  C 24°تخميرشده در
ــي  ــه م ــد نتيج ــاوي . ده ــاي ح ــي. س در تيماره ــي روكس ي

ــالاتر از آســتانه C 12°تخميرشــده در ، غلظــت اســتالدئيد ب
در ) ورتــي(رو، بــدبويي آلدئيــدي  از ايــن. چشــايي آن اســت

ايـن  اگرچـه  . ماءالشعير ارزيابي حسـي شـده، مشـهود اسـت    
يـي تخميرشـده در    روكسـي . س بدبويي در تيمارهـاي داراي 

تـر از  دار كمطـور معنـي   محسوس است، امـا بـه   C 24°دماي
تشـخيص داده   C12°تيمارهاي مشابه تخميرشده در دمـاي  

  . شودمي
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  اُن در تيمارهاي مختلفپنتان دي 3و 2هاي تركيبات فرار شامل استالدئيد، دي استيل و  غلظت. 5جدول 
- پنتان دي - 3و2ت غلظ

 (ppm )انُ
 غلظت دي استيل

(ppm) 
 غلظت استالدئيد

(ppm) 
 تيمارها

 C°12-2531يي روكسي. س/ ويسيه سره. س 41 61/0 49/0

 C°24-2531يي روكسي. س/ ويسيه سره. س 22 41/0 30/0

 C°12-2535يي روكسي. س/ويسيه سره. س 43 63/0 50/0
 C°24-2535يي وكسير. س/ ويسيه سره. س 25 45/0 31/0
 C°12 -ويسيه سره. س 20 40/0 21/0

 C°24 -ويسيه سره. س 11 20/0 10/0

 
 اي ميان تيمارهاصورت رشته آزمون حسي مقايسه دوتايي به .6جدول 

 ايتيمارهاي مقايسه جاافتادگي طعم بدبويي پذيرش كلي

)05/0> p( )05/0> p(  )05/0>p( 2535يي روكسي. س/ويسيهسره.س-
C°12 س/ ويسيه سره. و س .

 C°12 - 2531يي روكسي

)05/0> p(  )05/0> p(  )05/0>p( 2535يي روكسي. س/ويسيهسره.س-
C°24 س/ ويسيه سره. و س .

 C°24 - 2531يي روكسي

 >  C°24  -2535 ييروكسي. س
  C°12 -2535 ييروكسي. س

)05/0< p(  

 C°24 -2535 ييروكسي.س
  C°12-2535 ييروكسي. س >

)05/0< p( 

)05/0>p( 2535يي روكسي. س/ويسيهسره.س-
C°24  س/ ويسيه سره. سو .

 C°12 - 2535يي روكسي

/ ويسيهسره. س > ويسيهسره. س
  C°24 -2535 ييروكس. س

)05/0< p(  

ييروكسي. س/ ويسيهسره.س
2535-C °24  < ويسيهسره. س - 

C° 24  
)05/0< p(  

.س>C °24-ويسيهسره.س
 ييروكسي. س/ ويسيهسره

2535- C°24  
)05/0< p(  

. سو  C°24 -ويسيهسره.س
  C°24 -2535يي روكسي. س/ويسيه سره

 

  
 بحث

 آن جـا آمده در اين مطالعـه، از   به دستبر اساس نتايج 
نتيجـه   كه دماهاي بالاتر تخمير به رشد بيشتر سـلولي و در 

تر توليد مقادير بيشتر اسيدهاي كربوكسيليك و مصرف بيش ـ
شود، هـر دو عامـل يادشـده    تركيبات نيتروژن دار منجر مي

در ). 17(شــوند ورت طــي تخميــر مــيpH ســبب كــاهش 
، تيمارهـاي تخميرشـده   )C24°يا  12(دماهاي ثابت تخمير 

. سيا  2535 ييروكسي. س/ ويسيهسره. سبا هر دو مخمر 
 pHهـاي افـت   سـرعت  2531 يـي روكسـي . س/ ويسـيه سره
ايـن مشـاهده   ). p>0.05(دار تفـاوت نداشـتند   طور معنـي  به

نشان داد ميان متغيرهاي دماي تخمير و تركيب مخمري به 
طـي دوره   pHكاررفته در خصـوص اثـر بـر سـينتيك افـت      

وجود  )Interactive/inter-related effect(تخمير اثر متقابل 

ندارد و شدت اثر از نظر آماري وابسته به اثـر منفـرد متغيـر    
. سدر مقايسه بـا    ييروكسي. س مخمر. دماي تخمير است

دهـد، زيـرا   رشد قابل ملاحظه در ورت نشان نمي ويسيهسره
رشدي ژنتيكي آن، قادر به اسـتفاده   -گذشته از خاصيت كم
) بيشترين قنـد قابـل تخميـر در ورت   (كارآمد از قند مالتوز 

  .نيست
اراي دهـد، در تيمارهـاي د  آمده نشان مي به دستنتايج 

تخمير بـه بعـد، مقـدار اتـانول      48، از ساعت ييروكسي. س
قادر بـه   ييروكسي. س مخمر. طور چشمگير كاهش يافت به

مصرف بخشـي از اتـانول موجـود در محـيط تحـت شـرايط       
كه مقدار قند قابل تخمير در محيط كم  ويژه زماني به(هوازي 
ساعت اول تخميـر قنـدهاي سـاده     48طي ). 7(است  )باشد
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شامل ساكارز، فروكتوز و مالتوز، به ويژه قندهاي اول و (ت ور
 رسـند و ديگـر،  به مصرف مـي  ويسيهسره. س وسيله به) دوم
بيشترين قند قابـل  (در استفاده از قند مالتوز  ييروكسي. س

ناتوان است، مخمـر اخيـر بايسـتي پـس از     ) تخمير در ورت
اجه شده تلقيح با كمبود منابع قندي قابل تخمير در ورت مو

اي ورت  كـارگيري فرآينـد هـوادهي دوره    چنين، بـه هم. باشد
هاي مخمر در شرايط هـوازي  اي سلولباعث قرارگرفتن دوره

مجمـوع شـرايط شـرح داده شـده مصـرف كارآمـد       . شودمي
 2535 يـي روكسي. س مخمر. شود باعث مياتانول محيط را 
اي ه ـ به ويـژه تـا سـاعت   (تر و بيشتر اتانول در كاهش سريع

در هر دو  2531 ييروكسي. سنسبت به ) تخمير 65حدود 
و دمـاي بـالاتر تخميـر    ) 3جدول (دماي تخمير تواناتر است 

)°C24  در قيــاس بــا°C12 ( مصــرف اتــانول بــا مخمرهــاي
  .دار افزايش مي دهديادشده را به طور معني

دهـد كـه    بدطعمي ورتي در ماءالشـعير زمـاني روي مـي   
 ــ ــدهاي توليدشــده ط ــدهاي ورتآلدئي جوشــاني و  -ي فرآين

هاي مخمر براي احياشـدن  وسيله سلول طور موثر به تخمير به
هـاي مخمـر   سـلول ). 11، 19(جـذب نشـوند    -به اتانـل بـاز  

ــا  ــيدهاي آلف ــح    -اس ــر ترش ــي تخمي ــي را ط استوهيدروكس
هـاي غيرآنزيمـي   اين تركيبات متعاقبا از راه واكنش. كنند مي

) Vicinal diketones( )VDKs(هــا  كتــونبــه ويســينال دي
استالدئيد، . شوندتبديل مي) اٌنپنتان دي -3و2استيل و دي(

اُن بالاتر از غلظتي خاص عامـل   دي پنتان -3و2دي استيل و 
ــي  ــاي ورت ــدطعمي ه ــد  -ورت/ ب و  )Worty/wort-like(مانن

در ). 17، 18، 21، 22(در ماءالشعير اسـت  ) Buttery(اي  كره
الكـل بـه روش تخميـر محدودشـده،     توليد ماءالشعير بـدون  

جـذب   -يابند كـه دليـل آن بـاز   آلدئيدها در ورت اجتماع مي
ليسم بيشتر وهاي مخمر براي متابنشدن موثر به داخل سلول

  يافتــه گــزارش شــده اســت اســتفاده از انــواع جهــش . اســت
در استفاده از قندهاي قابـل تخميـر ورت    كه( ويسيهسره. س

ماءالشـعير بـدون الكـل بـه ايجـاد      بـراي توليـد   ) ناتوان است
محصولي با بدطعمي ورتي به دليل دارا بـودن غلظـت نسـبتا    

اجتمـاع يـافتن اسـتالدئيد در    . شودبالاي استالدئيد منجر مي
ورت صرف نظر از پديدآمدن بدطعمي باعث ايجاد اختلال در 

خاطرنشــان ). 23(شــود هــاي مخمــر مــيليســم ســلولومتاب
اي ورت در اين پـژوهش بايسـتي   شود روش هوادهي دوره مي

دهنده بر غلظت آلدئيدها در ورت داشـته باشـد؛ از   اثر كاهش
جـذب بـه داخـل     -كه ايـن تركيبـات گذشـته از بـاز     آن جا
هـاي  وسـيله سـلول   هاي مخمر، تحت شرايط هوازي بـه  سلول

منظور توليد اسيدهاي چـرب غيراشـباع مـورد نيـاز      مخمر به
ايـن واقعيـت كـه    ). 24، 25(رسـند  براي رشد، به مصرف مي

-ديپنتان -3و2مقدار تركيبات فرار استالدئيد، دي استيل و 
در مقايسـه بـا    C 24°اُن در تيمارهاي تخميرشـده در دمـاي  

دار كمتـر  طور معني به C12°تيمارهاي تخميرشده در دماي 
تواند بدين صورت توجيـه شـود كـه دماهـاي بـالاتر       مي ،بود

 ات يادشـده در اثـر تبخيـر   تخمير سبب تشديد حذف تركيب ـ
شدن و همچنين فشار خروج گاز دي اكسيدكربن توليدشـده  

گ انجام تخمير در ). 20، 26، 27(شوند طي دوره تخمير مي
اثـر  ) C21°بـيش از  (دماهاي بالاتر از نقطه جوش استالدئيد 

تـر از آسـتانه    قابل توجه در كاهش غلظت اين تركيب پـايين 
در تحقيـق حاضـر، غلظـت    ). 28(دارد ) ppm 25(بويايي آن 

يـــي روكســـي. ساســـتالدئيد فقـــط در تيمارهـــاي داراي 
داده ها نشـان  (بالاتر از اين آستانه بود  C12° تخميرشده در

دار ميـان  ، تفـاوت معنـي  5بر مبنـاي جـدول   ). اندداده نشده
از نظــر ) 2531و  2535(يــي روكســي. ستيمارهــاي داراي 

گـر  ايـن موضـوع نشـان    .غلظت سه تركيب فرار وجود نـدارد 
. ليسمي مشابه اين دو سويه مخمـري اسـت  وهاي متابويژگي

پـذيرش كلـي حسـي     ويسـيه، سره. س تيمارهاي حاوي فقط
هاي دار بيشتر، در قياس با تيمارهاي داراي سويهطور معني به
علت اين امر را بايد بـه نمايـه   . دهندنشان مييي روكسي. س

-سـره . سر تيمار فقط داراي متفاوت طعم د كاملاً) پروفيل(
شـود بـا    سـاعت بـا ايـن مخمـر تخميـر مـي       96كـه  ويسيه 

كـه   يـي روكسـي . س تيمارهاي داراي تخمير ثانويه دو سويه
ساعت تخمير با مخمر نخسـت را داراسـت، نسـبت     48فقط 
 داراي رشـد ذاتـاً  روكسـي يـي   . ستر اشاره شد كه  پيش. داد

قنـدهاي مناسـب   از اين گذشته، كمبـود  . كند در ورت است
قابل تخمير بـراي ايـن مخمـر در ورت پـس از زمـان تلقـيح       

كـارگيري شـيوه هـوادهي     همـراه بـا بـه   ) تخمير 48ساعت (
اي سبب تشديد شـرايط محدودشـده تخميـر بـراي آن      دوره
بنابراين، اجتماع يافتن تركيبات فـرار در تيمارهـاي   . شودمي

هــا بــه دليــل حــذف ناكارآمــد آن  روكســي يــي،. س داراي
تخميـر،   48هاي ايـن مخمـر پـس از سـاعت     وسيله سلول به

هـا در قيـاس بـا     دار بـالاتر آن سبب غلظـت بـه طـور معنـي    
    . شد ويسيهسره. س تيمارهاي تخميرشده فقط با مخمر

 ويسـيه سـره . سمقدار اتانول بيشتر در تيمار فقط داراي 
طــوركلي،  بــه. نيــز در نمايــه طعــم آن اثــر قابــل توجــه دارد

طعـم  لشعيرهاي بدون الكل داراي طعمي مصـنوعي و بـي  ماءا
)Artificial and dull/bland(  هســتند)درضــمن). 10، 17 
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گفته شده است كه اتانول بر بدطعمي ورتي اثـر پوشـانندگي   
توان انتظار داشت كـه مقـدار آسـتانه    رو مي از اين). 19(دارد 

ر ت ـبويايي بدطعمي ورتـي در تيمارهـاي داراي اتـانول پـايين    
شود اضافه مي. تر باشد، كم)ييروكسي. س تيمارهاي داراي(

 كه اگرچه تفاوت حسي ميان تيمارهاي تخميرشـده فقـط بـا   
. س دار متفـاوت از تيمـار حـاوي   طور معني به ويسيهسره. س

بود، ايـن تفـاوت، بـه     C 24°تخميرشده در دماي ييروكسي
و تيمـار  اندازه اختلاف بسيار زياد موجود ميان تيمار نخسـت  

  .نبود C 12°تخميرشده در دماي  ييروكسي. س حاوي
اين مطالعـه نشـان داد، توليـد ماءالشـعير بـا اسـتفاده از       

، به دليـل توانـايي   C24°در دماي  ويسيهسره. سمخمر تنها 
و گــرانش ورت، همچنــين كــاهش  pHايــن مخمــر در افــت 

پنتـا دي   3و2غلظت تركيبات فرار اسـتالدئيد، دي اسـتيل و   
. رسدباشند، معقول به نظر مين كه عامل بدطعمي ورتي مياُ

شايان ذكر است كه به منظور توليـد ماءالشـعير بـدون الكـل     
 C24°در دمـاي   ييروكسي. س/ ويسيهسره. ساستفاده توام 
            .شودپيشنهاد مي
 سپاسگزاري

پزشـكي    نامه دانشجويي دانشـگاه علـوم   اين مقاله از پايان
ي  از كميتـه بدينوسـيله  . اسـت  راج شـده شهيد بهشتي اسـتخ 

هــاي مــالي تشــكر  تحقيقــات دانشــجويي بــه دليــل حمايــت
  .شود مي
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Abstract 
Background and Objective: Non-alcoholic Ma-al-shaeer is among the most popular beverages in the 
world, and can be considered as an alternative to soft drinks. According to Its importance, the aim of this 
study was to consider the concurrent effects of fermentation temperature and Saccharomyces cerevisiae 
and Saccharomyces rouxii yeasts on non-alcoholic Ma-al-shaeer properties. 

Materials and Methods: Ma-al-shaeer was fermented using Saccharomyces cerevisiae at 12°C or 24°C 
for 48hr, under periodic aeration practice. After 48 hr of fermentation, Ma-al shaeer was subjected to heat 
treatment in order to inactive Saccharomyces cerevisiae cells and after cooling down,  Saccharomyces 
rouxii DSM 2535 and Saccharomyces rouxii DSM 2531 were inoculated in to Ma-al-shaeer. The pH drop, 
gravity and ethanol content were analyzed. Also, the concentration of acetaldehyde, diacetyl, 2,3-
pentanedione and sensory properties were assessed .  
Results: The highest pH drop rate and gravity drop rate was observed for fermentation with S. cerevisiae 
at 24°C.  Also, after 48 hr of fermentation, ethanol content start to decrease significantly for the treatment 
containing S. rouxii fermented at 24°C. In treatments containing only S. cerevisiae, the concentration of  
volatile compounds and also sensory evaluation were decreased and increased, respectively.  

Conclusion: The production of common Ma-al-shaeer by using S. cerevisiae at 24°C fermentation is 
suitable due to Its ability to decrease volatile compounds, which present worty off  flavor ; However, for 
production of non-alcoholic Ma-al-shaeer successive application of Saccharomyces cerevisiae and 
Saccharomyces rouxii at 24°C is recommended. 

Keywords: Ethanol, Ma-al-shaeer, Saccharomyces, Yeast 
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