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توليد ميزان اسيد گلوكورونيك بالا در نوشابه تخميري كومبوچا تحت 

 شرايط محيطي
 
 

 ، احمد كرباسيa * فرانك بيگ محمدي
b زهرا بيگ محمدي ،c 

 

 
 aواحد صحنه، اسلامي عضو هيأت علمي علوم و صنايع غذايي، دانشگاه آزاد 

b دانشيار علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيراز   
c   دانشگاه گرگان  ،ارشناس ارشد علوم و صنايع غذاييك 

 چكيده   
يكي از تركيبـات مهـم      .  شود اي تخميري است كه از تخمير چاي شيرين توسط قارچ كومبوچا توليد مي نوشابه كومبوچا فرآورده  :مقدمه

با توجه به اهميت اين تركيـب    .  زدايي از بدن و پيشگيري از سرطان موثر است، اسيد گلوكورونيك مي باشد اين نوشابه مغذي، كه در سم
، دمـا، زمـان و بـستره قنـدي در مـيزان توليـد                   pHدر نوشابه تخميري مذكور هدف از اين تحقيق بررسي تاثير شرايط محيطي مانند  

 .گذاري گرديد اسيدگلوكورونيك نوشابه كومبوچا پايه
و   5،  4در سه سطح     pHيعني  خالص بودن قارچ كومبوچا، نوشابه كومبوچا در شرايط محيطي مختلف پس از بررسي :ها مواد و روش

هاي قندي گلوكز مايع، ملاس چغندرقند و سـاكارز تهيـه           روز و بستره 7و 5، 3، زمان در سه سطح oC35و  30، 25، دما در سه سطح 6
نـانومتر و در حـضور معـرف           580پس از اتمام مراحل تخمير ميزان اسيد گلوكورونيك با روش اسپكتروفتومتري در طول مـوج        .  گرديد

 .  گيري شد نفتورزورسينول اندازه
هاي اسيدگلوكورونيك مقايسه شد و نتيجه گرفته شد كه بين غلظت                     با استفاده از آزمون دانكن ميانگين غلظت            :ها  يافته

با استفاده از برنامه آماري      .  دار وجود دارد    درصد تفاوت معني    95اسيدگلوكورونيك حاصل از ساكارز با گلوكزمايع در سطح اطمينان             
MATLAB                 شرايط بهينه براي رشد قارچ كومبوچا و توليد ميزان بيشتر اسيد گلوكورونيك در دمايoC31       6با قند ساكارز در=pH   به

در )  گرم در ليتر    ميلي  Blanc  )20ميلي گرم در ليتر گزارش شد كه بيش از مقدار گزارش شده توسط                5/44روز تخمير به ميزان       7مدت  
 . بود 1996سال 

توان از    نتايج نشان دادند كه مي     .  ، زمان و دما همگي موثر هستند         pHدر تخمير نوشابه كومبوچا نوع بستره قندي ،           :گيري  نتيجه
عنوان يك نوشيدني سالم و مغذي استفاده نمود چراكه بالا بودن               شود، به   نوشابه كومبوچايي كه تحت شرايط كنترل شده تخمير مي          

 .زدايي و ضد سرطان بودن آن را توجيه نمايد تواند خاصيت درماني به ويژه سم ميزان اسيد گلوكورونيك در نوشابه كومبوچا مي
  

 هاي كليدي واژه
 اسيد گلوكورونيك، نوشابه كومبوچا
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 مقدمه     
نوشابه كومبوچا فرآورده تخميري است كه توسط                                            

اين نوشيدني سـاده و                           .     آيد       دست مي        قارچ كومبوچا به               
تقريبا ارزان قيمت تركيبي از چاي معمولي و شـكـر                                                        
بوده، با استفاده از قارچ كومبوچا تخـمـيـر شـده و                                                                  

پـژوهشـگـران                    .     كـنـد               ساختار شيميايي آن تغيير مي                          
معتقدند كه نوشابه كومبوچا يك ماده غذايي مكمـل                                                 

آيد و مصرف آن سيستم دفاعي بـدن                                        به حساب مي            
هـا             را تقويت كرده و موجب جلوگيري از بـيـمـاري                                                   

درصد سرطان مربـوط                       35به اعتقاد محققان                  .     شود       مي  
دليل اين كه نوشابـه                         به فاكتورهاي رژيمي است و به                           

شـود، بـه                     كومبوچا سبب بهبود سيستم گوارشي مي                                   
عنوان يك فاكتورمثبت در درمان سرطان دسـتـگـاه                                                    

اكثر مردم دنيا ادعا دارنـد                              .     است     گوارش شناخته شده                  
هـا از دردهـاي                              كه نوشابه كومبوچا سبب رهايي آن                              

هاي بسـيـاري                    نوشابه كومبوچا نام                  .     شود     فيزيكي  مي          
در    .     توان به منشاء آن پي برد                         ها مي       دارد كه از اين نام                  

، در ژاپـن و آلـمـان                                            Kargosokنـام                  چين بـه         
Kombucha            در برزيل ،Marine alga               در روسيـه ،

Tea kvass                نـام                  و در منچوري بهManchurian 

mushroom                با توجه به اين كـه                      .     شناخته شده است
نوشابه كومبوچا يك نوشيدني مغذي و نشاط آور مي                                              

باشد و تاكنون تنها منبع غذايي شناخته شده حـاوي                                                        
اسيدگلوكورونيك است و اسيدگلوكورونيـك نـقـش                                                      
مهمي در سم زدايي بدن توسط كبد دارد و با تـوجـه                                                    
به اين مسئله كه امروزه مردم در شرايـط آلـودگـي                                                          

كنند، غذاهاي آلـوده                             شديد محيط زيست زندگي مي                       
به مواد شيميايي، الكـل، تـوتـون، مـواد غـذايـي                                                                        
كنسروشده، غذاهاي مانده، آب و گياهـانـي كـه از                                                             

انـد،               طريق كودهاي شيميايي و مواد ديگر آلوده شده                                         
اين در حـالـي                   .     كند     بار سنگيني را به كبد تحميل مي                             

اي كـه            است كه بخشي از مواد دارويي، از جمله جيوه                                        
در مواد دندانـپـزشـكـي وجـود دارد بـر دامـنـه                                                                               

افزايد و به دليل عـدم                           هاي داخلي بدن مي                  مسموميت       
توانايي كبد در توليد اسيدگلوكورونيـك بـه انـدازه                                                                

هاي ايجاد شـده در بـدن بـاعـث                                                         كافي، آلودگي            
علاوه بر آن                .     شود     هاي مختلف و مهلك مي                       بيماري      

اسيدگلوكورونيك موجود در اين نوشيدني كه در اثـر                                                      
شود براي ساخت پلي ساكاريدهـاي                                   تخمير ايجاد مي              

رود كه وجـود                  مهم مانند اسيد هيالارونيك به كار مي                                  

هــا مــفــيــد اســت                                                                                   آن بــراي اتصــال بــافــت                                        
 ); Greenwalt, 1998    1965  Hesseltine,    .( 

تحقيقات بعدي در مورد نوشابه كومبوچـا نشـان                                                     
داد كه اثرات اين نوشيدني تخمير شده بسيار بيشـتـر                                                      

هـاي              پژوهش     .     از چيزي است كه شناخته شده است                             
انجام شده وجود مقدار زيادي اسيدگلوكورونيـك در                                                     

اين اسيد در آزمايشـگـاه و                                   .     تركيبات آن را نشان داد                      
طور مصنوعي قابل توليد نيست، امـا كـبـد يـك                                                              به  

اين اسيـد در                    .     انسان سالم قادر است آن را توليد كند                                   
كند و قادر              بدن انسان به عنوان يك پادزهر عمل مي                                   

هـاي              است تاثير تمام سمومي را كه توسط ميكروب                                      
شود، را از ميان ببرد و از                                 زا در بدن توليد مي                      بيماري      

وجـود         .     ها را از بدن خارج سازد                        طريق سيستم دفع آن                 
گلوكورونيك در كومبوچا بيش از هـر چـيـز                                                            اسيد      

شناسان قرار گـرفـتـه و                                        ديگري مورد توجه سرطان                     
شناسان روسي به مطالعه و تحقيق در ايـن                                                   سرطان     

 ,Dufresne & Farnworth(   مورد پـرداخـتـنـد                                   

2000    .( 
زيسـت از                  قارچ كومبوچا به صورت يك توده هم                                

باشد        ها مي         مخمر و باكتري بوده و جزء خانواده قارچ                                       
.   صورت يك صفحه مسطح، صاف و لزج اسـت                                     كه به     

با هر فرايند تخمير يك لايه جديد بـر روي ايـن                                                             
شود كه قابل جدا شدن از لايه قبل                                    صفحه ايجاد مي               

اين قارچ ابتدا به صورت ورقه نازكـي بـر                                                .     باشد      مي    
گيرد و سپس ضخيم مـي                             روي سطح چاي قرار مي                     

هـاي زيـر قـارچ                                           تاكنون ميكروارگانيـسـم                                .     شود     
  هــاي                         بــاكــتــري            .     انــد                 كــومــبــوچــا جــدا شــده                                     

Acetobacter xylinoides ,  Bacterium 
g l u t a n i c u m ,  A c e t o b a c t e r  a c e t i 
spp .xylinum ,  Acetobacter  xylinum   

َ Acetobacter pasteurianus,    Acetobacter 
aceti,                                                                            ــمـــــرهـــــاي   و مـــــخـــ

Z y g o s a c c h a r o m y c e s  b a i l i i ,  
Saccharomyces ludwigii    Berttanomyces 

bruxellensis, Saccharomyces cerevisiae,      
Schizosaccharomyces pombe, Pishia,  

C a n d i d a  k e f y e r ,    C a n d i a  k r u s e i ,  
Issatchenkia orientalisoccidentalis                از ايـن

معتقدند كـه                   دانشمندان         .     اند     توده زيستي تفكيك شده                    
هاي فـوق مـخـمـرهـاي                                      علاوه بر ميكروارگانيسم                       

اند، نـيـز در قـارچ                                         ديگري كه هنوز شناخته نشده                           
تاكنون تركـيـبـات زيـادي از                                             .     كومبوچا وجود دارند                  
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توان بـه اسـيـد                             اند كه مي           نوشابه كومبوچا جدا شده                        
فـولـيـك، اسـيـد                                      كربنيك، اسـيـد                          استيك، اسيد             

گلوكونيك، اسيد گلوكورونيك، اسيد لاكتيك، اسـيـد                                                     
اگزاليك، اسيد سيتريك، اسيد ماليك، اسيد بوتيريك،                                                 
اسيد نوكلئيك، اتانول، آنتي بيوتيـك، دي اكسـيـد                                                              

                  Bكربن، ويتامين ث، ويـتـامـيـن هـاي گـروه                                                                         
ــل                 ــام ــرد                                                                                         B12و             B1       ،B2       ،B6ش ــاره ك   اش

   )Mayser et al., 1995   ؛Sievers et al., 1996  
et al., 2004;   Toeh  .( 

اسيد گلوكورونيك كه يكي از تركيـبـات مـهـم                                                        
اش          زدايي       نوشابه كومبوچا است به دليل خاصيت سم                                   

اين اسيد در واقـع                         .     از اهميت بسياري برخوردار است                            
UDP-glucuronic acid                            بوده كه فرم فعال اسيـد

ها      گلوكورونيك است، با مواد سمي تركيب شده و آن                                          
ها را از            را در آب محلول ساخته و قدرت جداسازي آن                                      

جذب مواد سـمـي تـوسـط آنـزيـم                                                               .     بدن داراست          
UDP-glucuronyltransferase             هاي       كه در ارگان

اصلي بدن از جمله قلب، كليه، غده فوق كلـيـوي و                                                       
 .   شود     تيموس است، تسريع مي                   

اسيد گلوكورونيك داراي سه عملكرد عـمـده در                                                    
 : بدن است       

سم زدايي از بدن از طريق تركيب شدن وحذف                                        )     الف   
 ها    آن  

انتقال هورمون و ساير مواد مهم از طريق تركيب                                             )     ب 
هـا در مـحـل                                  ها و آزاد كردن آن                       شدن با آن         

 موردنظر       
 ,Thomson( تركيب واسطه در توليد ويتامين ث                                )   ج 

2006 ; Dufresne& Farnworth, 2000   (
در مـحـيـط                      Clostridum botulinumكشت     

حاوي نوشابه كومبوچا، سبب غيرفـعـال شـدن                                                   
برخي از تركيبات چاي سياه و                                .     باكتري مي شود             

سبز از جملـه كـاتـچـيـن داراي خـاصـيـت                                                                    
ضدباكتريايي بوده كه تحت تاثير تخمير خاصيت                                           

كاتچين داراي خاصيت آنتي                         .     آن تشديد مي شود               
اكسيدان، ضدسرطان، ضد ديابت و ضد تصـلـب                                            
شرايين است و در محيطي كه كه حاوي اسـيـد                                             
استيك و اسيدگلوكورونيك باشد خواص خود را                                             

 & Yokihiko(   كـنـد                     بهـتـر اعـمـال مـي                                    

Watanabe, 1989  .( 
  MSو             HPLCدر تجزيه نوشابه كومبوچا  بـا                                     

تركيباتي مانند اسيد سيتريك، اسيد گلوكـورونـيـك،                                                       

اسيد گلوكونيك، فروكتوز، اسيد سوكسينيك، اسـيـد                                                       
ايتاكونيك، اسيد استيك، اسيد لاكـتـيـك، اسـيـد                                                                
پروپيونيك و اسيد آسكوربيك از اين نوشابه تخميري                                                

همچنين با بررسي ساختمان ميكروسكـپـي                                         .     جدا شد      
 Acetobacterهاي           قارچ كومبوچا، ميكروارگانيسم                           

xylinum     وSaccharomyces cerevisiae            ايزوله
تركيب مخمر موجود در قارچ كومبوچا بسته بـه                                                 .     شد  

 ).    Steinkraus, 1996( شرايط محيط متفاوت است                       
اسيدگلوكورونيك در واقع با سموم موجود در بدن                                              

ها را به تركيبات قابل حـل در آب                                                 تركيب شده آن            
ايـن واكـنـش                        .     كنـد        تبديل كرده و سپس حذف مي                       

كـه             UDP-Glucuronyltransferasتوسط آنزيم            
هاي بدن از جمله قلب، كليه، غده فوق                                      در همه ارگان            

آنـزيـم             .     شود     كليوي و تيموس وجود دارد، تسريع مي                                 
نام گلوكورونيداز وجود دارد كه عـمـل آن                                                  ديگري به        

عكس آنزيم قبلي است، يعـنـي تـركـيـب اسـيـد                                                                  
ايـن واكـنـش تـوسـط                                       .     شكنـد         گلوكورونيك را مي                

با اين عـمـل اسـيـد                                 .     شود     ساكارولاكتون كنترل مي                    
شود و با مواد                 گلوكورونيك آزاد شده دوباره جذب مي                                 

 ).    Blanc, 1996( دهد       سمي تركيب تشكيل مي                  
با توجه به اين كه اسيد گلوكورونيك نقش بسيار                                              

مهمي در سوخت و ساز بدن به ويژه فعاليت كبد ايفا                                                
كند، هرچه ميزان اسيد گلوكورونيك در نـوشـابـه                                                      مي  

كومبوچا بيشتر باشد، ارزش غذايـي و دارويـي آن                                                              
در اين تحقيق، تاثير شرايط مـحـيـطـي                                             .     بيشتر است         

، دما، بستره قندي و مدت زمان تخمير  بـه                                           pHمانند     
منظور بهينه سازي ميزان توليد اسيد گلوكـورونـيـك                                                       

 .   بررسي شد        

 
 ها    مواد و روش          

 بررسي خالص بودن قارچ كومبوچا                              -
جهت تاييد خالص بودن قارچ كومبوچا و عـدم                                                    

هاي مولد مايكوتوكسيـن، قـارچ                                        آلودگي آن به قارچ                 
آگار كشـت داده                        YGCكومبوچا روي محيط كشت                      

اي كه اين قارچ ايجـاد                           با در نظر گرفتن اسيديته                       .     شد  
هـاي              كند خوشبختانه مشكل آلودگي به باكتـري                                        مي  

تواند         آلودگي به آسپرژيلوس مي                      .     زا وجود ندارد               بيماري      
به همين دلـيـل از                           .     بيشترين اثر سوء را داشته باشد                             

آگار كه محيط كشت عمومـي                             YGCمحيط كشت            
براي رشد كپك و مخمر است به روش سـطـحـي                                                      

 . استفاده شد          
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 تهيه نوشابه كومبوچا در شرايط محيطي مختلف                                          -
در تمامي آزمايشات مقدار قند ثابت و به مـيـزان                                                    

با توجه به مـيـزان                        .     ده درصد مورد استفاده قرارگرفت                             
گلوكزمايـع كـه                        )     بريكس     (   مواد جامد محلول در آب                       

    268/6درصد بوده، براي تهيه نوشابه كومبوچا                                       37/2
گرم از گلوكز مايع، با توجه به ميزان مـواد جـامـد                                                                

بـود              40/6محلول در آب ملاس چغندر قنـد كـه                                            
گرم مورد استفاده قرار                         100گرم و از ساكارز                     246/3
براي تهيه نوشابه كومبوچا در شرايط كامـلا                                           .       گرفت    

سترون به يك ليتر آب در حال جوش به ميزان مورد                                              
بعد از اين كه مخلـوط                        .     نياز از بستره قندي اضافه شد                           

  10دقيقه جوشيد، ظرف را از روي شعله برداشته و                                             5
گرم چاي سياه گلستان به آن اضافه كرده و فرصـت                                                

پس از دم كشـيـدن و جـدا                                       .     داده تا چاي دم بكشد                   
در سـه                pHكردن تفاله با استفاده از اسيد سيتريك                                      

تنظيم شد در شرايط كاملا سـتـرون                                      6و     5،   4سطح     
درب ظرف با پارچـه                     .     قارچ كومبوچا به آن اضافه شد                           

كتاني استريل پوشيده شد تا هوا براي تنفـس قـارچ                                                        
اين مايع در مـحـيـطـي تـاريـك                                                                     .     وارد ظرف شود            

در                                                  oC    25       ،30       ،35در ســــه ســــطح دمـاي                               
روز نـگـهـداري شـد                                                            7و     5،   3سه ســطح زماني                

 )Rodrigues et al., 2006  .( 
 
 گيري اسيد گلوكورونيك                     روش اندازه            -

بعد از اتمام مراحل تـخـمـيـر مـيـزان اسـيـد                                                                      
 : گيري شد         گلوكورونيك به روش زير اندازه                            

ميلي ليتر معرف                  2ميلي ليتر نوشابه كومبوچا با                               2 
ميلي ليتر اسيد كلريدريك غلـيـظ                                      2نفتورزوسينول و                

ميلي        2براي تهيه بافر از                   .     در لوله آزمايش ريخته شد                       
ها بسته شد و در                   درب لوله        .     ليتر آب مقطر استفاده شد                       
دقيقه و پس از آن در                               30حمام آب جوش به مدت                    

.   دقيقه نـگـهـداري شـد                                  10به مدت          oC0حمام آب         
ميلي ليتر استات اتيل به آن اضافه شـد و                                                10سپس     
لايه استات اتيـل                   .     ثانيه شديدا بهم زده شد                        30بمدت      

جدا شـده و مـيـزان جـذب نـمـونـه هـا بـا                                                                                        
  UV/VIS 6405    مدل           JENWAYاسپكتروفتومتر             
    گـيـري شـد                                                  نانـومـتـر انـدازه                                580در طول موج            

   )Inoue & Miyawak, 1975; Fishman & 

Green, 1955; Nir, 1964 ( 
 

 
 منحني استاندارد گلوكورونيك                              -

گرم از اسيد گلورونيـك                           ميلي      50تا      5هاي       غلظت     
نانـومـتـر بـا                              580استاندارد تهيه شده، جذب آن در                               

گيري و سپس منحني استانـدارد                                 اسپكتروفتومتر اندازه                    
 .   آن رسم شد         

 
 تجزيه و تحليل آماري                     -

از طرح كاملا تصادفي براي تجزيه و تـحـلـيـل                                                        
استفاده شد و براي اين منظور نـرم افـزار آمـاري                                                                  

SPSS               و روش آماريBackward                           استفاده شـد و
هـا             دار بين ميانگين                 براي بررسي وجود اختلاف معني                          

 .   درصد استفاده شد                 5از آزمون دانكن در سطح                       
 

 ها   يافته     
 YGCبا كشت قارچ كومبوچا در محيط كشت           

هاي سفيدرنگ و ريزي تشكيل شد كه           آگار پرگنه 
گونه   ها بود و رشد هيچ       مربوط به مخمر و باكتري     

همچنين بررسي ميكروسكپي    .  كپكي مشاهده نشد   
برخي از مخمرها   .  مويد وجود باكتري و مخمر بود       

دار بود كه مربوط به تكثير قارچ كومبوچا و               جوانه
 . باشد تشكيل يك لايه جديد بر روي لايه قبلي مي

نتايج حاصل از ميزان       3و    2،  1هاي    در جدول  
هاي حاوي      غلظت اسيد گلوكورونيك در محيط        

هاي چهار، پنج و شش و در          pHگلوكز مايع در     
نتايج حاصل از ميزان غلظت اسيد         6و    5،  4جداول  

هاي حاوي ساكارز در                 گلوكورونيك در محيط    
pH  در روزهاي سوم، پنجم و هفتم بر         6و    5،  4هاي

نتايج .  حسب ميلي گرم بر ليتر نشان داده شده است         
حاصل از نمونه تيمار حاوي قند ملاس نشان داد             
احتمالا اين ماده داراي تركيباتي بوده كه از رشد             
باكتري و مخمر موجود در اين قارچ جلوگيري كرده          

هايي   بنابراين نمونه .  شود  و سبب كاهش رشد آن مي     
ها صورت    كه حاوي قند ملاس بودند تخميري در آن       

نگرفته بود، يا تخمير آن خيلي كم بود و مورد قبول            
از طرفي چون قند ملاس تيره بود در           .  واقع نشد 

اسپكتروفتومتري مشكل ايجاد كرد بنابراين آزمايش       
 . با دو قند ساكارز و گلوكز مايع ادامه يافت
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 بحث   
ميزان توليد اسيدگلوكورونيك با گلوكز مايـع در                                                        -
4 =pH          هاي متفاوت            در زمان 

دهد با افـزايـش                       نشان مي         1طور كه جدول               همان     
.   زمان غلظت اسيدگلوكورونيك افزايش يافته اسـت                                                

فاكتورهاي موثر در غلظت اسيدگلوكورونيك مجـذور                                                
.   زمان و تاثير متقابل مجذور زمان در دمـا بـودنـد                                                                

داري بـر غـلـظـت                                        مجذور زمان تاثـيـر مـعـنـي                                        
اسيدگلوكورونيك داشت، بنابراين تاثير زمـان هـم                                                           

در تاثير متقابل بين مجذور زمان و دمـا                                         .     دار بود         معني    
بدين ترتيب با ثـابـت                              .     اي مشاهده شد              رفتار پيچيده            

داشتن زمان اگر دما افزايـش يـابـد، غـلـظـت                                                                  نگه   
اسيدگلوكورونيك ابتدا افزايش و سـپـس كـاهـش                                                            

مشخص كرد  كه رگرسـيـون در                                     Fضريب      .     يابد      مي  
دار اسـت              معني    )     p=   0/005(   درصد        95سطح اطمينان             

درصد بين فاكتورهاي فـوق                             95و به احتمال بيش از                    

.   دار وجود دارد               با غلظت اسيدگلوكورونيك رابطه معني                                 
مشخص كـرد كـه بـيـن                                       R2ضريب همبستگي يا                 

هاي فوق و غلظـت اسـيـدگـلـوكـورونـيـك                                                             فاكتور      
 . وجود دارد           0/   832همبستگي       

 
ميزان توليد اسيدگلوكورونيك با گلوكزمايـع در                                                       -
5 =pH          هاي متفاوت            در زمان 

دهد زمـان بـه                         نشان مي         2طور كه جدول               همان     
داري در غلظت اسيدگلوكورونيـك                                  تنهايي تاثير معني                 

با افـزايـش دمـا                            .     دار بود         نداشته و تاثير دما نيز معني                           
غلظت اسيدگلوكورونيك ابتدا با شيب ملايم و سپس                                             

فـاكـتـورهـاي دمـا،                                   .     يابد      با شيب تندي افزايش مي                     
مجذور دما و تاثير متقابل مجذور دما و زمان تـاثـيـر                                                          

در    .     داري در غلظت اسيدگلوكورونيك داشـتـنـد                                             معني    
اي          تاثير متقابل بين مجذور دما و زمان رفتار پيچيده                                              

بدين ترتيب كه در زمـان ثـابـت بـا                                                       .     مشاهده شد         
 .   افزايش دما، غلظت اسيدگلوكورونيك افزايش يافت                                           
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 فرانك بيگ محمدي و همكاران

  هاي متفاوت در زمان pH=4غلظت اسيد گلوكورونيك با گلوكز مايع در  -1جدول 

 )oC(دما  )روز(زمان  )mg/L(غلظت اسيدگلوكورونيك 

6 /7 3 35 

4 /15 3 30 

9 /10 3 25 

7 /21 5 35 

5 /20 5 30 

0 /24 5 25 

0 /22 7 35 

5 /23 7 30 

9 /38 7 25 

  هاي متفاوت در زمان pH= 5غلظت اسيد گلوكورونيك با گلوكزمايع در  -2جدول 

 )oC(دما  )روز(زمان  )mg/L(غلظت اسيدگلوكورونيك 

1 /19 3 35 

5 /12 3 30 

2 /11 3 25 

1 /22 5 35 

9 /13 5 30 

5 /15 5 25 

0 /27 7 35 

5 /14 7 30 

9 /17 7 25 
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مشخص كرد  كه رگرسيون در سطـح                                  Fضريب       
دار           رگرسيون معنـي               )     p=   0/001(   درصد        95اطمينان         

درصد بين فاكتورهـاي                         95است و به احتمال بيش از                        
دار وجود            فوق با غلظت اسيدگلوكورونيك رابطه معني                                     

مشخص كرد كه بيـن                      R2ضريب همبستگي يا                 .     دارد    
هاي فوق و غلظـت اسـيـدگـلـوكـورونـيـك                                                             فاكتور      

 . وجود دارد           0/   944همبستگي       
 
ميزان توليد اسيدگلوكورونيك با گلوكز مايـع در                                                        -
6 =pH          هاي متفاوت            در زمان 

دهـد غـلـظـت                            نشان مي         3طور كه جدول               همان     
اسيدگلوكورونيك تحت تاثير هر دو فاكتور دما وزمان                                                 

تاثير زمان به مراتب                     .     ها قرار گرفت              و تاثير متقابل آن                 
باشد و تاثير افزايش زمان در افزايش                                      بيشتر از دما مي               

ميزان اسيدگلوكورونيك در مقايسه با افزايش دما در                                                     
 . شود     اين جدول به خوبي ديده مي                        

فاكتورهاي دما، زمان و تاثير متقابل مجذور زمان                                                
بر دما و تاثير متقابل مجذور دما بـر زمـان تـاثـيـر                                                                      

بـا       .     داري بر غلظت اسيدگلوكورونيك داشـتـنـد                                             معني    
.   افزايش زمان غلظت اسيدگلوكورونيك افزايش يافت                                           

اي          در تاثير متقابل بين دما و زمان رفتار پـيـچـيـده                                                       
در زمان ثابت با افزايش دما، غـلـظـت                                               .     مشاهده شد         

اسيد گلوكورونيك افزايش يافت و در دماي ثابت بـا                                                      
افزايش زمان، غلظت اسيدگلوكورونيك ابتدا افزايـش                                                  

مشخص كـرد كـه                         Fضريب      .     و سپس كاهش يافت               
)   p=   0/035(   درصـد               95رگرسيون در سطح اطمينان                        

  95دار است و به احتمال بـيـش از                                            رگرسيون معني            
درصد بـيـن فـاكـتـورهـاي فـوق بـا غـلـظـت                                                                                 

ضـريـب            .     دار وجود دارد               اسيدگلوكورونيك رابطه معني                         
مشخص كرد كه بين فاكتـورهـاي                                   R2همبستگي يا            

هـا بـا  غـلـظـت                                              دما، زمان وتاثير متقـابـل آن                                    
 . وجود دارد           0/   988اسيدگلوكورونيك همبستگي                      
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 توليد اسيد گلوكورونيك بالا در نوشابه تخميري كومبوچا

  هاي متفاوت در زمان pH=6غلظت اسيد گلوكورونيك با گلوكز مايع در  -3جدول 

 )oC(دما  )روز(زمان  )mg/L(غلظت اسيدگلوكورونيك 

6 /14 3 35 

5 /8 3 30 

2 /14 3 25 

0 /17 5 35 

2 /21 5 30 

1 /26 5 25 

6 /28 7 35 

0 /26 7 30 

1 /26 7 25 

  هاي متفاوت در زمان pH=4غلظت اسيد گلوكورونيك با ساكارز در  -4جدول 

 )oC(دما  )روز(زمان  )mg/L(غلظت اسيد گلوكورونيك 

8 /18 3 35 

4 /42 3 30 

0 /17 3 25 

70 /23 5 35 

3 /43 5 30 

7 /18 5 25 

9 /27 7 35 

44/0 7 30 

5 /22 7 25 
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ميزان توليد اسيد گلوكورونيك با سـاكـارز  در                                                             -
4 =pH         هاي متفاوت            در زمان 

دهد زمان تاثيـر                     نشان مي         4طور كه جدول               همان     
داري بر غلظت اسيدگلوكورونيك نداشته و تاثير                                              معني    

دار بوده و بـاعـث افـزايـش غـلـظـت                                                                    دما معني        
در تاثير متقابل بـيـن دمـا و                                            .     اسيدگلوكورونيك شد                 

زمان در زمان ثابت، بـا افـزايـش دمـا غـلـظـت                                                                        
.   اسيدگلوكورونيك ابتدا افزايش و سپس كاهش يافت                                           

دما و تاثير متقابل بين مجذور دما و زمـان تـاثـيـر                                                                   
بـا       .     داري در غلظت اسيدگلوكورونيك داشـتـنـد                                             معني    

.   افزايش دما، غلظت اسيدگلوكورونيك افزايش يافـت                                              
در تاثير متقابل بين مجذور دمـا و زمـان رفـتـار                                                                        

بدين ترتيب در دماي ثابت با                            .     اي مشاهده شد              پيچيده      

افزايش دما، غلظت اسيدگلوكورونيك ابتدا افزايش و                                                    
مشخص كـرد كـه                             Fضريب      .     سپس كاهش يافت             

)   p=   0/000(   درصـد               95رگرسيون در سطح اطمينان                        
مشـخـص              R2دار است و ضريب همبستگي يا                             معني    

و غـلـظـت                           T2.tو       Tكرد كه بين فاكـتـورهـاي                                   
 . وجود دارد           0/   989اسيدگلوكورونيك همبستگي                      

ميزان توليد اسيدگلوكورونيك بـا سـاكـارز در                                                              -
5 =pH          هاي متفاوت            در زمان 

دهد با افـزايـش                       نشان مي         5طور كه جدول               همان     
افزايش        .     زمان غلظت اسيدگلوكورونيك افزايش يافت                                    

زمان نـقـش مـهـمـي در افـزايـش غـلـظـت                                                                                
دار در          اسيدگلوكورونيك دارد تنها فاكتور موثر و معني                                           

بنابـرايـن                .     غلظت اسيدگلوكورونيك مجذور زمان بود                                  
دار و مـوثـري در غـلـظـت                                                          زمان نيز تاثير معني                   
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 فرانك بيگ محمدي و همكاران

  هاي متفاوت در زمان pH=5غلظت اسيد گلوكورونيك با ساكارز در  – 5جدول 

 )oC(دما  )روز(زمان  )mg/L(غلظت اسيد گلوكورونيك 

7 /22 3 35 

8 /20 3 30 

3 /22 3 25 

3 /24 5 35 

2 /24 5 30 

9 /23 5 25 

8 /25 7 35 

3 /25 7 30 

4 /29 7 25 

  هاي متفاوت در زمان pH=6غلظت اسيد گلوكورونيك با ساكارز در  -6جدول 

 )oC(دما  )روز(زمان  )mg/L(غلظت اسيد گلوكورونيك 

18 3 35 

8 /30 3 30 

3 /19 3 25 

5 /39 5 35 

0 /36 5 30 

7 /27 5 25 

6 /43 7 35 

4 /38 7 30 

9 /29 7 25 
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مشخص كرد كـه                      Fضريب      .     اسيدگلوكورونيك دارد                   
)   p=   0/003(   درصـد               95رگرسيون در سطح اطمينان                        

  R2دار است و ضريب همبستگي يـا                                    رگرسيون معني            
مشخص كرد كه بين فاكـتـور زمـان و غـلـظـت                                                                  

 . وجود دارد           0/   741اسيدگلوكورونيك همبستگي                      
 
ميزان توليد اسيدگلوكورونيك بـا سـاكـارز در                                                              -
6 =pH          هاي متفاوت            در زمان 

دهـد غـلـظـت                            نشان مي         6طور كه جدول               همان     
اسيدگلوكورونيك تحت تاثير متقابل زمان و دما قـرار                                                    
گرفته و هر دو بـا هـم در افـزايـش غـلـظـت                                                                             

مطابق شـكـل غـلـظـت                                   .     اسيدگلوكورونيك موثرند                     
اسيدگلوكورونيك تحت تاثير هردو فاكتور زمان و دما                                                 

دار در غـلـظـت                        فاكتور موثر و معني                  .     قرار گرفته است              
 اسيدگلوكورونيك حاصلضرب مجذور دما يا فاكـتـور                                                

T2.t     بدين ترتيب كه در دماي ثابت با افزايش                                      .     است
.   زمان غلظت اسيدگلوكورونيك نيز افزايـش يـافـت                                                     

كند كه رگرسيون در سـطـح                                   مشخص مي         Fضريب      
دار           رگرسيون معـنـي                  )     p=   0/005(   درصد      95اطمينان         

كـنـد                 مشخص  مي          R2است و ضريب همبستگي يا                       
با  غلظت اسيدگلـوكـورونـيـك                                       T2.tكه بين فاكتور               

 . وجود دارد           0/702همبستگي       
 
 بررسي رشد قارچ كومبوچا با ملاس چغندرقند                                        -

قند ملاس احتمالا داراي تركيباتي بوده كـه از                                                      
رشد باكتري و مخمر موجود در اين قارچ جلوگـيـري                                                   

بـنـابـرايـن                      .     شـود            كرده و سبب كاهش رشد آن مي                         
هايي كه حاوي قند ملاس بودند تخميـري در                                               نمونه     

ها صورت نگرفته بود، يا تخمير آن خيلي كم بـود                                                  آن  
از طرفي چون قنـد مـلاس                               .     و مورد قبول واقع نشد                    

تيره بود در اسپكتروفتومتري مشكـل ايـجـاد كـرد                                                               
بنابراين آزمايش با دو قند ساكارز و گلوكز مايع ادامه                                                     

اين نتيجه مشابـه نـتـيـجـه سـيـورز بـود                                                                                                   .     يافت    
   )Sievers et al., 1996      .(                                وي از عسل بـه جـاي

ساكارز استفاده كرد و مشاهده كرد كـه يـا اصـلا                                                                  
تخميري صورت نگرفته يا مدت زمـان تـخـمـيـر                                                             

وي دليل اين امر را روغن هاي فـرار و                                           .     طولاني شد        
تركيبات فنلي دانست كه در عسل وجود داشته و اثـر                                                  

بـا       .     بازدارندگي بر رشد باكتري موجود در قـارچ دارد                                                  
كه ملاس چغندرقند يك تركيب ناخالص                                   توجه به اين           

درصد آن ساكارز است، احـتـمـالا                                         40/6بوده و فقط            
تركيبات ناخالص موجود در آن اثر بازدارندگي بر رشد                                                  

 . باكتري دارد           
 

 گيري      نتيجه     
با بررسي عوامل موثر بر فرايند تخـمـيـر، رونـد                                                            

پيشرفت فرايند و توليد متابوليت ها مي توان عوامـل                                                    
موثر در كنترل فرايند را مشخص كرد كه در تخميـر                                                 

، زمان و دمـا                   pHنوشابه كومبوجا نوع بستره قندي ،                               
با استفاده از آزمـون دانـكـن                                                .     همگي موثر هستند               

هاي اسيدگلوكورونيك مقايسه شد و                                      ميانگين غلظت            
نتيجه گرفته شد كه بين غلظت اسيدگلوكـورونـيـك                                                    

  95حاصل از ساكارز با گلوكزمايع در سطح اطمينان                                                
سپس با استفاده از                       .     دار وجود دارد               درصد تفاوت معني               

بهترين شرايط بـهـيـنـه                                  MATLABبرنامه آماري              
براي رشد قارچ كـومـبـوچـا و افـزايـش مـيـزان                                                                          

بـا                   pH=       6و     oC31اسيدگلوكورونيك آن در دماي                         
گرم در ليتر گـزارش                        ميلي      44/5قند ساكارز به ميزان                     

  اين مقدار بيشتر از آن چيزي بود كـه تـوسـط                                                         .     شد  
Blanc    دست آمد           به    .(Blanc, 1996)                  وي نوشابـه

كومبوچاي توليد شده در دماي محيط با قند ساكـارز                                                  
چاي شـيـريـن بـه                                pHبه ميزان ده درصد با همان                          

تجزيه كرد و ميزان كمـتـر                                HPLCروز را با             7مدت     
دسـت              گرم در ليتر اسيدگلوكورونيك بـه                                      ميلي      20از    

بالا بودن ميزان اسيد گلوكورونيك در نوشـابـه                                                .     آورد    
زدايي و           تواند خاصيت درماني به ويژه سم                               كومبوجا مي          

 . ضد سرطان بودن آن را توجيه كند                             
 

 سپاسگزاري         
از تمامي كاركنان بخش علوم و صنايع غذايي و                                                

مسئولين پژوهشي و آموزشي دانشـكـده كشـاورزي                                                      
دانشگاه شيراز كه در تامين امكانات لازم و مـراحـل                                                     

انـد، تشـكـر و                                اجرايي اين پژوهش همكاري داشته                             
 . شود     قدرداني مي          
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Abstract 
 

Introduction: Kombucha beverage is a fermentation product produced by kombucha 
mushroom in sweet tea. One of the most important ingredient in this beverage that plays a 
critical role in detoxification of the body and preventation of cancer, is glucuronic acid. In 
this research, the effect of environmental conditions such as pH, time,temperature and sugar 
substrate, in production of this beverage and its glucuronic acid content were studied.  
Material & Methods: Three levels of pH 4, 5 and 6;temperature 25, 30 and 35 oC;time 3, 5 
and 7 days and different sugar substrates, corn syrup, molasses and sucrose were applied. 
Glucuronic acid content was measured spectrophotometrically in the presence of 
naphthoresorcinol.  
Results: Optimum conditions for growth of kombucha mushroom and production of high 
level of glucuronic acid (44.5 mg/l) were reported using MATLAB programming to be 31 oC 
with sucrose on pH=6.  
Conclusion: The results show that if kombucha beverage is fermented in controlled 
condition, it might be regarded as a healthy and nutrient beverage.  
 

Keywords: Glucuronic Acid, Kombucha Beverage. 
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