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ABSTRACT 

The possibility of replacing sugar with grape and black mulberry syrups in the production of Kombucha and 

its effect on pH, acidity, polyphenols, flavonoids, antioxidant activity, glucose and organoleptic properties was 

investigated during 15 days fermentation. The results showed that the pH of all samples decreased 

significantly during fermentation. The amounts of the acidity, antioxidant activity, total phenolic 

and flavonoid compounds of all samples increased during fermentation period, and the highest levels 

of them were observed in Kombucha samples containing mulberry syrup, mixed syrup, grape syrup 

and control, respectively. The glucose content decreased during the fermentation process and the 

highest reduction of glucose was observed in samples including natural syrups. Sensory analysis 

revealed that although Kombucha beverages made from syrups were slightly darker with sour taste 

than bright control sample, but based on panelists, Kombucha containing mulberry syrup was 

competitive with the control sample.  The findings of this study indicate the potential of replacing 

50% sugar with mulberry syrup to improve the functional Kombucha with less glucose and more 

amounts of antioxidants and organic acids.  
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چای  کننده و بستر تخمير بر پايهتوت و انگور به عنوان شيرينهای طبيعی شاهتوليد کامبوچا با استفاده از شيره

 سبز و سياه

  3و2،  بهزاد ناصحی*2محمد حجتی ،1مهدی احمدی

طبیعی خوزستان، اهواز، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع علوم و صنایع غذایی،  گروه ،ارشد شناسیآموخته کاردانش .1

 ایران

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، اهواز، ایران علوم و صنایع غذایی، گروه ،دانشیار. 2

 دانشیار، گروه مهندسی و فناوری کشاورزی، دانشگاه پیام نور، مشهد، ایران. 3

 (1397 /9 /10ویب: تاریخ تص -1397 /9/8تاریخ بازنگری:  -1397 /7 /10)تاریخ دریافت: 

 چکيده

فنول، فلاونوئید، فعالیت ، اسیدیته، پلیpHآن بر  ریتوت و تاثشاهانگور و  هایرهیشکر با ش ینیگزیامکان جا

ها نمونه pHنتایج نشان داد که  شد. یبررس ریتخم روز 15 یکامبوچا طهای حسی اکسیدانی، گلوکز و ویژگیآنتی

ها طی فنول و فلاونوئیدها در همه نمونهاکسیدانی، پلیاسیدیته، فعالیت آنتی داری یافت.طی تخمیر کاهش معنی

ها، شیره های حاوی شیره توت، مخلوط شیرهترتیب در نمونهها بهتخمیر افزایش یافت که بیشترین مقدار آن

 یحاو یهاکاهش گلوکز در نمونه نیشتریو ب افتیکاهش  ریروند تخم یها طگلوکز نمونهانگور و شاهد بود. 

ها کمی های کامبوچای تهیه شده از شیرهارزیابی حسی نشان داد که نوشیدنی. دیمشاهده گردهای طبیعی رهیش

ها کامبوچای حاوی شیره توت قابل رقابت با تر از نمونه شاهد روشن بودند ولی طبق نظر ارزیابتیره و ترش مزه

شکر با شیره توت به منظور بهبود نوشیدنی  %50نشان دهنده پتانسیل جایگزینیها نمونه شاهد بود. یافته

 ها و اسیدهای آلی است.اکسیدانعملگرای کامبوچا با مقدار گلوکز کمتر و مقادیر بیشتر آنتی

 فنولاکسیدان، اسید آلی، پلیکامبوچا، آنتی: های کليدیواژه

 

 2مقدمه

کامبوچا نوشیدنی گازداراسیدی با اندکی طعم شیرین است که 

هاست در سرتاسر دارد قرنبخشی که باتوجه به خواص سلامت

 Greenwalt)شود ویژه آلمان، روسیه و چین مصرف میجهان به

2000, et al.) .فنولی فراوان واسطه داشتن ترکیبات پلیکامبوچا به

دارای خواص ضداکسایشی، ضدمیکروبی، ضدسرطانی و 

ضددیابتی بوده که در کاهش کلسترول و فشار خون و در درمان 

همین دلیل باشد و بهها موثر میها و بیماریئیبسیاری از نارسا

 ;Chakravorty et al., 2016)مصرف رو به افزایشی داشته است 

Jayabalan et al., 2014)عنوان . وجود مقادیر فراوان کاتچین به

فنولی در برگ چای را از عوامل مهم در ایجاد یکی از مشتقات پلی

و پیشگیرانه در انواع  اکسیدانی، ضد سرطانیهای آنتیویژگی

 et al., Martínez Lealدانند )میکامبوچا ها توسط بیماری

های مختلف مخمر و استوباکترها گونهزیستی حاصل هم(. 2018

این  باشد.میبه مدت حدود دو هفته در چای شیرین 

از قند موجود در  ،در جریان تخمیر و اکسایش هامیکروارگانیسم

                                                                                                                                                                                                 
   مسئول:نویسنده hojjati@asnrukh.ac.ir 

اسیدهای آلی، رشد و تکثیر خود انواع  کرده و بامحیط تغذیه 

ها، دهنده، ویتامینقندهای ساده، اتانول، ترکیبات فرار و طعم

ها، تئوفیلین، تانن، کافئین ها، هپارین،آمینه آزاد، پوریناسیدهای

مواد  و هاها و کاتچینفنولاسیدفولیک، پلی، بیوتیکها، آنتیآنزیم

ابتدا مخمر موجود کامبوچا ر تخمیکنند. در را تولید میمعدنی 

کرده در محیط کشت، قند ساکارز را به گلوکز و فروکتوز تبدیل 

-دیاتانول و  ،مخمرهااین قندها توسط مصرف و سپس با 

-و باعث می ماندهدر نوشیدنی باقی که شود تولید می اکسیدکربن

اگرچه غلظت اتانول غالبا به بیش از  .شود نوشیدنی، گازدار گردد

به اسید استیک اتانول را  هااستوباکتررسد ولی درصد نمییک 

کنند. کرده و گلوکز را نیز به گلوکونیک اسید تبدیل میاکسیده 

ها و ترکیبات مفید اسیدهای آلی، پروتئینانواع  هاطی این واکنش

 Jayabalan et al., 2007; Lobo et) شودحاصل مینیز دیگری 

al., 2017; Neffe-Skocińska et al., 2017; Reiss, 1994; 

Watawana et al., 2017)اگرچه چای سیاه و شکر سفید رایج .-

ترین سوبسترا برای تهیه کامبوچا هستند ولی چای سبز هم در 
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. (Jayabalan et al., 2014)شود کار گرفته میتهیه کامبوچا به

قادر به استفاده کامبوچا  موجود در هایمیکروارگانیسمچنین هم

-هستند و تاکنون پژوهشنیز غیر از شکر بهدیگر منابع قندی  از

، (Reiss, 1994)هایی به منظور استفاده از لاکتوز، گلوکز و فرکتوز 

، ملاس چغندر قند (Watawana et al., 2017)شیره درخت پالم 

(Malbaša et al., 2008)زمینیهای مختلف سیب، عصاره واریته-

 ,.Ayed et al)، آب انگور قرمز (Lončar et al., 2007)ترش 

، آب (Alipour Amroabadi et al., 2016)، شیره خرما (2017

، اینولین و (Yavari et al., 2010)آلبالوی شیرین 

 ,.Balvardi et al)زمینی ترشی الیگوفروکتوزهای حاصل از سیب

-و ویژگی انجام کامبوچا جایگزین شکر در تولیدعنوان به .(2011

طور ها بررسی شده است. بهات حاصل از تخمیر آنهای ترکیب

-زایی نوشیدنی کامبوچا به میزان آنتیکلی خصوصیات سلامت

هم به مقدار ترکیبات های فنلی آن وابسته است که آناکسیدان

هایی که فنولی موجود در سوبسترای اولیه و میکروارگانیسم

 Jayabalan)کنند بستگی داردهای مختلف را تولید میمتابولیت

et al., 2014) ها و ها به خاطر داشتن ویتامینمیوه. آب و عصاره

-های قابل تخمیر غنی از آنتیترکیبات مغذی در بین محیط

 ,Ayed and Hamdi)ای برخوردار هستند اکسیدان از اهمیت ویژه

2015). 

ای، نقش تغذیهانگور سرشار از ترکیبات مغذی است که 

ش کاملا شناخته شده است. هایو فرآورده آندارویی و درمانی 

، از 2016میلیون تن انگور در سال  4/2ایران با تولید بیش از 

عمده تولیدکنندگان این محصول ارزشمند در جهان محسوب 

های انگور شیره انگور یکی از فرآورده. (Faostat, 2017)گردد می

ل برداشت آمده در اواخر فصدستکه عمدتاً از انگورهای بهاست 

ای تخمیر نشده شیره انگور فرآورده شود.و یا از کشمش تهیه می

حاوی مقادیر بالایی  کهاست ولی قابلیت تخمیر شدن را دارد 

های مونوساکاریدهای با قابلیت هضم سریع، مواد معدنی، گروه

باشد و کاربرد ، اسیدهای آلی و ترکیبات فنولی میمختلف ویتامین

های غذایی در کننده در فرمولاسیون فرآوردهنعنوان شیریبهآن 

کنندگی قدرت شیرین از جملهمقایسه با ساکارز دارای مزایایی 

های و در نهایت ویژگی بالاتر نسبت به ساکارز، کاهش کالری

 ;Castilla et al., 2006; Day et al., 1997)باشد زایی میسلامت

Demir, 2014). 

ی ایران است و حاوی انواع های بومشاتوت از جمله میوه

آمینه آزاد، اسیدهای آلی، ها، اسیدهای قندها، ویتامین

یبات فنولیک فراوانی است که ها و از جمله ترکیریزمغذ

واسطه  اکسیدانی منحصر بفردی داشته و بههای آنتیویژگی

ها دارد مورد گیری و درمان بیماریپتانسیل خوبی که در پیش

 ,.Ahlawat et al., 2017; Kamiloglu et al)باشد توجه می

2013; Qin et al., 2010). 

بر اساس مطالعات انجام گرفته تاکنون گزارشی در خصوص 

عنوان جایگزین شکر در کارگیری شیره انگور و شیره شاتوت بهبه

تهیه نوشیدنی کامبوچا منتشر نشده است. هدف از انجام این 

یعی دو میوه ارزشمند انگور و های طبتحقیق استفاده از شیره

عنوان منبع قندی در تولید کامبوچای حاصل از ترکیب شاتوت به

منظور تولید یک نوشیدنی فراسودمند چای سیاه و سبز به

 باشد.می

 هامواد و روش

 مواد 

قارچ کامبوچا از شرکت برنا کامبوچا )شیراز، ایران(، چای سبز و 

ز شرکت چای رفاه )لاهیجان، سیاه از مزارع چای شمال کشور و ا

، تهران، ایران( از فروشگاه شرکت دیپون آریاناایران(، شکر سفید )

های انگور و شاتوت از تولیدکنندگان محلی )بروجرد، محلی، شیره

لرستان( که عاری از هرگونه افزودنی و شکر افزوده بود تهیه 

های میوه انگور و شاتوت گردیدند. مواد جامد محلول شیره

های درصد بودند و مقدار شیره 69و  71ترتیب خریداری شده به

مورد نیاز از طریق تقسیم مقدار شکر نمونه شاهد بر مواد جامد 

  ABTSو  DPPH, محلول شیره انگور و شیره شاتوت حاصل شد.

، فنول و پرسولفات پتاسیم از آمریکا Aldrich-Sigmaاز شرکت 

شرکت سامچون کره، اسید سولفوریک از شرکت رویالکس کشور 

در این تحقیق با  فادهاست ایی موردمیمواد شی و سایرهندوستان 

 تهیه گردیدند.لمان آ Merckخلوص بالا از شرکت 

 فرآيند توليد کامبوچا

تفاده اس (Jayabalan et al., 2010)برای تولید کامبوچا از روش 

-درجه سانتی 121شد. بدین طریق که پس از اتوکلاو ظروف در 

)وزنی/حجمی( از مخلوط چای  %2/1دقیقه،  15گراد به مدت 

سبز و سیاه به مقدار مساوی به آب مقطر در حال جوش اضافه و 

های چای بوسیله دقیقه جوشانده شد. سپس تفاله 7به مدت 

ردیدند. مقدار اختلاط های با مش ریز از مایع جداسازی گصافی

های بعدی که بود. برای نمونه %10شکر در نمونه شاهد به مقدار

شد از رابطه زیر هایی غیر از شکر استفاده میکنندهاز شیرین

 :(Alipour Amroabadi et al., 2016)استفاده گردید 
 مقدار شکر

کنندهشیرین   ماده محلول جامد 
=   مقدار شیرین کننده جایگزین شکر 

-درجه سانتی 30تمامی تیمارها بعد از خنک شدن تا دمای 

ای استریل گشاد شیشهگراد، به طور کاملا مساوی در ظروف دهان



  1398تابستان ، 2، شماره 50، دوره ايران مهندسی بيوسيستم 346

از  %10به عنوان استارتر و  %3ریخته و تلقیح قارچ به مقدار 

سازی و غنی pHکامبوچای قبلی به عنوان تنظیم کننده 

بعد از تلقیح به  هاد. نمونهها به محصول اضافه شمیکروارگانیسم

گراد نگهداری و تخمیر درجه سانتی 24روز در گرمخانه  15مدت 

ها به فواصل سه روزه و از روز اول تولید تا روز شدند. آزمون

عنوان شیرین ای که فقط از شکر بهپانزدهم انجام پذیرفت. نمونه

نشده  ای در آن اضافهکننده استفاده شده بود و شیره هیچ میوه

ای که چنین نمونهعنوان نمونه شاهد در نظر گرفته شد. همبود به

از هر دو  1به  1ها بود به نسبت مساوی شامل مخلوط شیره میوه

های هر دوره از هر تیمار سه شیره را دربرداشت. برای انجام آزمون

ها روی هر کدام به صورت جداگانه ظرف از انکوباتور خارج و آزمون

 ند.انجام شد

 های شيميايیآزمون

pH و اسيديته 

ساخت  Metrohom/827متر pH از دستگاه  pHگیری برای اندازه

ها با کشور سوئیس استفاده شد و میزان اسیدیته قابل تیتر نمونه

 انجمن شیمی آمریکا محاسبه شد 060/22روش آزمون شماره 

(AOAC, 1995) مقطر لیتر کامبوچا با آب میلی 2. بدین منظور

 تا نرمال 1/0 با سودلیتر رسانده شد و سپس میلی 20به حجم 

و در نهایت مقدار اسیدیته کل برحسب  تیتر =1/8pHرسیدن به 

 استیک محاسبه گردید. اسید درصد

 فنول و فلاونوئيد کلپلی

فنول کل نمونه ها از روش گیری مقدار پلیبه منظور اندازه

(Singleton et al., 1999) ندکی تغییرات استفاده شد. بدین با ا

با آب مقطر  1:50لیتر از کامبوچا که به نسبت میلی 5/0منظور 

سیکالچو مخلوط و به مدت لیتر فولینمیلی 5/2رقیق شده بود با 

لیتر میلی 2سه دقیقه در دمای اتاق نگهداری شد و پس از افزودن 

رسانده لیترمیلی 10%، با آب مقطر به حجم  5/7کربنات سدیم 

ها با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر شد و میزان جذب نمونه

گرم گالیک اسید نانومتر قرائت و برحسب میلی 750در طول موج 

ها به بر گرم عصاره، محاسبه گردید. مقدار فلاونوئید کل نمونه

 Chang et)سنجی کلرید آلومینیوم ارائه شده توسط روش رنگ

al., 2002)  تغییرات بررسی شد. مقداری از نمونه کامبوچا با اندکی

میکرولیتر از آن  100رقیق و سپس  10به  1با متانول به نسبت 

لیتر میلی 1/0و   %10لیتر محلول کلرید آلومینیوم میلی 1/0با 

دقیقه  30مولار مخلوط و پس از میلی 1/0محلول استات پتاسیم 

نانومتر  415طول موج نگهداری در دمای اتاق، میزان جذب آن در 

گرم بر اکی والان خوانده و مقدار فلاونوئید کل برحسب میلی

 کوئرستین ارائه شد.

 اکسيدانیفعاليت آنتی

اکسیدانی نوشیدنی کامبوچا با استفاده از میزان فعالیت آنتی 

مورد بررسی قرار گرفت.  ABTS و DPPHهای جذب رادیکال

با  (Brand-Williams et al., 1995)براساس روش  DPPHآزمون 

لیتر کامبوچا با میلی 1/0اندکی تغییرات انجام شد. در این آزمون 

میلی مولار در متانول، مخلوط و در  DPPH 1/0میلی لیتر از  9/2

دقیقه نگهداری شد. سپس  30دمای اتاق و مکان تاریک به مدت 

 515ها در مقابل نمونه شاهد در طول موج میزان جذب نمونه

 )Varian, Palo  Bio 100 Caryومتر با دستگاه اسپکتروفتومترنان

)Alto, USAاکسیدانی کل بر حسب گیری شد. فعالیت آنتیاندازه

 درصد بازدارندگی از طریق رابطه زیر محاسبه گردید:
(𝐴515 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘 − 𝐴515 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒

(𝐴515 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘)
× 100 =  %بازدارندگی

 ,.Re et al)طبق روش  ABTSهای جذب رادیکالمقدار 

 7محلول  ABTS.ی رادیکالگیری شد. برای تهیهاندازه (1999

مولار میلی 54/2محلول  وسیلهدر آب، به ABTSمولار میلی

( در یک مکان تاریک 5/0به  1پرسولفات پتاسیم )به نسبت مولی 

 ABTS.ساعت اکسید شد. سپس محلول رادیکال 16-12به مدت 

( رقیق شد تا جذب =4/7pHمولار )میلی 5با محلول بافرفسفات 

برسد، در مرحله بعد  7/0 ±02/0نانومتر به  734آن در طول موج 

افزوده شد و   ABTS.لیتر معرف میکرولیتر نمونه با یک میلی 40

نانومتر خوانده شد. برای محاسبه درصد بازدارندگی  734جذب در 

 DPPHول استفاده شده در آزمون از فرم ABTSهای رادیکال

 استفاده شد.

 گلوکزمقدار 

 (Dubois et al., 1956)گیری گلوکز از روش به منظور اندازه

دقیقه  10استفاده شد. بدین منظور ابتدا نمونه کامبوچا به مدت 

 100دور در دقیقه سانتریفوژ گردید. سپس  3000با سرعت 

محلول در آب  %5فنول  لیترمیکرولیتر از آن به همراه یک میلی

ها به میکرولیتر آب مقطر مخلوط و پس از نگهداری نمونه 900و 

گراد مقدار درجه سانتی 25ماری دقیقه در داخل بن 20مدت 

 گیری شد. نانومتر اندازه 490 ها در طول موججذب آن

 بررسی ويژگی های حسی  

تخمیر از های کامبوچا در طی دوره به منظور ارزیابی حسی نمونه

ارزیاب نیمه آموزش دیده ) چهار مرد و پنج زن( دارای محدوده  9

سال شاغل در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع  31تا  21سنی 

طبیعی خوزستان استفاده گردید. طعم، ترشی، شیرینی، آروما، 

های حسی در عنوان ویژگیها بهرنگ و پذیرش کلی نمونه

ای )نمره دهی از صفر تا ده نقطه 11چهارچوب آزمون هدونیک 

بطوریکه نمره صفر کمترین و ده بیشترین امتیاز را داشت( مورد 
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 ارزیابی قرار گرفتند.

 های تجزيه و تحليل آماریروش

نسخه  SASافزار در این تحقیق آنالیزهای آماری با استفاده از نرم

( انجام گرفت SAS Institute Inc, Cary, NCبرای ویندوز) 9 /3

ها در افزار اکسل رسم گردید. میانگین نتایج دادهمودارها با نرمو ن

 ONEیک طرفه  ANOVAمراحل تخمیر از طریق آنالیز واریانس 

WAY  صورت پذیرفت. در مرحله ارزیابی تغییرات شیمیایی و

های تخمیر، از روش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی ویژگی

مرحله با استفاده از آزمون دانکن  ها در هراستفاده گردید. میانگین

 مقایسه گردیدند. %5در سطح 

 نتايج و بحث 

pH و اسيديته 

های و اسیدیته قابل تیتراسیون نمونه pHمقایسه میانگین 

طور که در جدول نشان داده شده است. همان 1کامبوچا در جدول 

ها تمامی نمونه pHگردد با افزایش زمان تخمیر مشاهده می 1

ها و مخمرها طی فرایند یافت که دلیل آن فعالیت باکتریکاهش 

تخمیر و مصرف قندهای موجود در محیط و تولید اسیدهای آلی 

 pH. البته شدت کاهش (Jayabalan et al., 2007)مختلف است 

هایی که حاوی شیره توت، انگور و مخلوط مساوی اولیه در نمونه

داری شاهد به طور معنیها بودند نسبت به نمونه از این شیره

نمونه  pH(. نتایج نشان داد که p<0.05بیشتر مشاهده گردید )

ها کمتر بود و طی دوره شاهد در روز اول نسبت به سایر نمونه

داری کمتر از سایر رسید که به طور معنی 76/2به  11/3تخمیر از 

در روز اول در نمونه  pHکه بیشترین ها بود در حالینمونه

ای حاوی شیره انگور مشاهده گردید. اگرچه در طی روند کامبوچ

ها از روز اول تا آخر کاهش یافت ولی پس همه نمونه  pHتخمیر

ها و از های حاوی شیره انگور و مخلوط شیرهاز روز نهم در نمونه

های شاهد و حاوی شیره توت این روند روز دوازدهم در نمونه

(. این P<0.05داری نداشت )کاهشی تا روز پانزدهم اختلاف معنی

قرمز، شیره درخت پالم و سایرین که از آب انگور تحقیق با نتایج

قند در تولید کامبوچا استفاده کرده و تغییرات ملاس چغندر

از روز هشتم به بعد مشاهده نکرده بودند  pHداری را در معنی

 ;Ayed et al., 2017; Malbaša et al., 2008)مطابقت داشت 

Watawana et al., 2017)دار در . عدم تغییر معنیpH  کامبوچا

 وسیله به که است بافری اثر پس از چند روز تخمیر نتیجه یک

 چای ایجاد معدنی مواد ها باو واکنش آن آلی اسیدهای سنتز

و  آرامی به ابتدا اکسیدکربنید تخمیر، فرآیند طول در .شودمی

در محلول کامبوچا با  .شودمی آزاد تریعسر بسیار چند روز از پس

های هیدروکربنات ها، یونو واکنش آن کربناکسیدیدزیاد شدن 

های شوند که به سادگی با یون( تولید می3HCOآمفوتری )

اسیدهای آلی واکنش داده و از تجمع و افزایش  )H+(هیدروژن 

آورد و با این روند خاصیت جلوگیری به عمل می )H+(های یون

 ;Ayed et al., 2017)آورد در سیستم پدید می بافری را

Jayabalan et al., 2014; Neffe-Skocińska et al., 2017) . 
 

 و اسيديته کامبوچا طی مدت تخمير pHتاثير افزودن شيره توت و انگور بر  .1 جدول

 ها )روز(زمان تخمیر نمونه 
Samples fermentation time (day) 

 ویژگی/ تیمار
Characteristic/ 

Treatment 

 روز اول
Day 1 

 روز سوم
Day 3 

 روزششم
Day 6 

 روزنهم
Day 9 

 روزدوازدهم
Day 12 

 روزپانزدهم
Day 15 

pH       

 شاهد
Control 

Ad 00/0±11/3 Bd 02/0±01/3 Cd 03/0±94/2 Dd 01/0±88/2 Eb 04/0±74/2 2/76±0/03 Ec 

 شیره توت
mulberry syrup 

Ac 01/0±61/3 Bc 04/0±40/3 Cc 02/0±11/3 Da 01/0±01/3 Ea 04/0±88/2 Eb 00/0±88/2 

 شیره انگور
grape syrup 

Aa 02/0±76/3 Ba 02/0±49/3 Ca 06/0±14/3 Dc 09/0±93/2 Da 02/0±92/2 Da 01/0±94/2 

 مخلوط شیره ها

mix of syrups 

Ab 05/0±71/3 Bb 05/0±42/3 Cb 00/0±06/3 Db 09/0±95/2 Da 06/0±92/2 Da 01/0±95/2 

 اسیدیته )% اسید استیک(
Acidity (% acetic acid) 

 شاهد
Control 

Fc 02/0±40/0 Ec 01/0±53/0 Dd 00/0±57/0 Cd 01/0±64/0 Bd 03/0±86/0 Ad 00/0±93/0 

 شیره توت
mulberry syrup 

Fa 07/0±55/0 Ea 11/0±96/0 Da 16/0±54/1 
Ca 

08/850±0/2 
Ba 07/0±33/3 Aa 06/0±65/3 

 شیره انگور
grape syrup 

Fb 07/0±45/0 Eb 07/0±85/0 Dc 04/0±12/1 Cc 06/0±47/1 Bc 05/0±87/1 Ac 01/0±31/2 

 مخلوط شیره ها

mix of syrups 

Fb 05/0±44/0 Eb 06/0±86/0 Db 04/0±46/1 Cb 03/0±91/1 Bb 02/0±06/2 Ab 01/0±42/2 

 باشندمى % 5نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنى دار  در سطح رديف و ستون حروف بزرگ و کوچک يکسان به ترتيب در هر 
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دهد که با افزایش زمان تخمیر در همه نشان می 1جدول 

(. p<0.05داری افزایش یافته است )طور معنیها، اسیدیته بهنمونه

درصد  93/0به  40/0اسیدیته نمونه شاهد طی تخمیر از  میزان

های دیگر در روز اول و استیک اسید رسید که در مقایسه با نمونه

(. این p<0.05آخر نگهداری از اسیدیته کمتری برخوردار بود )

های دار افزودن شیرهروند افزایشی بیانگر تاثیر مثبت و معنی

اسیدهای آلی در کامبوچا ای بکار رفته بر سنتز طبیعی میوه

باشد که با نتایج محققین دیگری که از آب انگور قرمز، آب می

آلبالوی شیرین، ملاس چغندر قند و شیره خرما در تهیه کامبوچا 

دار اسیدیته را نسبت به نمونه شاهد استفاده کرده و افزایش معنی

 Alipour Amroabadi et)مشاهده کرده بودند مطابقت داشت 

al., 2016; Ayed et al., 2017; Malbaša et al., 2008; Yavari 

et al., 2010)ها در . در ابتدای تخمیر، فعالیت میکروارگانیسم

شود و ساکاریدها به قندهای ساده محدود میجهت تبدیل دی

ها که سرشار از میوهچون آبهایی همتولید اسید در محیط

سرعت بیشتری صورت مونوساکاریدها و ترکیبات مغذی است با 

ها به دلیل وجود ترکیبات مختلف پذیرد، چون میکروارگانیسممی

مغذی در محیط و سهولت مصرف مونوساکاریدها رشد و نمو 

هایی از جمله انواع اسیدهای آلی را سریعتری کرده و متابولیت

 ,Ayed et al., 2017; Ayed and Hamdi)کنندبیشتر تولید می

2015; Watawana et al., 2017) تولید انواع اسیدهای آلی نظیر .

سیتریک، گلوکونیک، گلوکورونیک، استیک، لاکتیک، مالیک، 

تارتاریک، مالونیک، اگزالیک، سوکسینیک، پیروویک و اوسنیک 

شود های کیفی این نوشیدنی محسوب میدر کامبوچا از ویژگی

با  کنند وکه در عطر و طعم نهایی محصول نقش مهمی را ایفا می

ها، افزایش زمان تخمیر و نوع منبع کربنی در دسترس میکروارگانیسم

 Ayed et al., 2017; Jayabalan)شود سنتز این اسیدها بیشتر می

et al., 2007; Yavari et al., 2010) اسیدگلوکورونیک موجود در .

نوشیدنی کامبوچا ویژگی منحصر بفردی دارد که با اتصال به ترکیبات 

 et Ayed)گردد زدایی کبد میها موجب سمو دفع آن 1ستزیبیگانه

al., 2017)های حاوی شیره توت و انگور پس . افزایش اسیدیته نمونه

تواند بیانگر میزان بالای از حدود دوهفته نگهداری می

اسیدگلوکورونیک در کامبوچا و در نتیجه عملگرا بودن این نوشیدنی 

چند درصد آب آلبالوی شیرین و آب جایگزینی تنها  باشد. محققین با

انگور در کامبوچا، پس از دو هفته مقدار اسیدگلوکورونیک موجود در 

عنوان شیرین که فقط از شکر بهاین نوشیدنی را چندین برابر زمانی

 ;Yavari et al., 2010)کننده استفاده کرده بودند گزارش کردند 

Yavari et al., 2011). 

                                                                                                                                                                                                 
1. xenobiotics 

 فلاونوئيد کلفنول و پلیميزان 

های کامبوچا فنول و فلاونوئید کل نمونهپلینتایج مقایسه میانگین 

فنول و فلاونوئید کل پلینشان داده شده است. میزان  1در شکل 

های تخمیر شده با گذشت زمان افزایش یافته است همه نمونه

ولی این افزایش در تیمار شاهد کمتر از سایر تیمارها بود. 

گردد در پایان دوره تخمیر، مشاهده می 1در شکل  که طورهمان

 21/21یب با مقادیر به ترتکل فنولپلیکمترین و بیشترین میزان 

گرم برحسب گالیک اسید در هر گرم عصاره در میلی 28/45و 

کل  فنولکه میزان پلیهای شاهد و شیره توت بود. در حالینمونه

های حاوی شیره انگور نمونه در انتهای مدت تخمیر در هر گرم از

گرم برحسب میلی 06/37و  83/29ترتیب ها بهو مخلوط شیره

دهد میزان نشان می 2طور که شکل گالیک اسید بود. همان

 39/10گرم نمونه شاهد در روز اول فلاونوئید در هر میلی

میکروگرم برحسب کوئرستین بود که در آخرین روز نگهداری به 

-طور معنیهای دیگر بهد که در مقایسه با نموهرسی 29/11مقدار 

(. مقایسه میانگین مقدار فلاونوئید >05/0pداری کمتر بود )

ها نشان داد که از ابتدا تا انتهای تخمیر کامبوچای حاوی نمونه

طوریکه میزان شیره توت بیشترین مقدار را داشته است به

میکروگرم  18/34گرم از آن در روز آخر معادل فلاونوئید هر میلی

های حاوی برحسب کوئرستین بود و پس از آن به ترتیب نمونه

ها و شیره انگور قرار داشتند. نتایج نشان داد که مخلوط شیره

های توت و انگور موجب افزایش مقادیر تغییر بستر تخمیر با شیره

-پلی فنول و فلاونوئیدکل طی مدت تخمیر گردید. افزایش میزان 

فلاونوئیدکل طی روند تخمیر که در این تحقیق اتفاق افتاد و  فنول

 ;Ayed et al., 2017)با نتایج سایر محققین کاملاً مطابقت داشت 

Chakravorty et al., 2016; Jayabalan et al., 2010; Jayabalan 

et al., 2007; Sun et al., 2015; Watawana et al., 2017). هم-

زده ودن آب انگور قرمز و آب گندم جوانهچنین سایر محققین با افز

کل را پس از دو هفته تخمیر به کامبوچا افزایش میزان فنول

. با ادامه (Ayed et al., 2017; Sun et al., 2015)مشاهده کردند 

چنین فعالیت روند تخمیر، با توجه به افزایش اسیدیته محیط و هم

های مختلف همراه است، ها که با تولید آنزیمبیشتر میکروارگانیسم

فنولی و فلاونوئیدهای موجود در محیط کامبوچا ترکیبات پیچیده 

ها کاتچین تحت تاثیر شرایط اسیدی و فعالیت آنزیمنظیر اپی

گردند که در تبدیل میتر کوچک یهامولکولشکسته شده و به 

و فلاونوئید کل در کامبوچا  فنولپلی مقدار  شیافزانهایت منجر به 

 Chu and Chen, 2006; Jayabalan)شوند طی روند تخمیر می

et al., 2007)کاندیدا تروپیکالیسهایی از قبیل . میکروارگانیسم 
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هایی نظیر شوند با تولید آنزیمکه به وفور در کامبوچا یافت می

ها فنولهای پیچیده و بزرگ پلیکاتالازها توانایی تبدیل مولکول

 Chu and) تر را دارندهای کوچکولکولیا فلاونوئیدها به مو 

Chen, 2006)ها که ترکیبات غالب فنولی . از طرفی آنتوسیانین

باشند باشند به محیط اسیدی مقاوم میموجود در توت و انگور می

(Burin et al., 2010; Butkhup et al., 2013; Qin et al., 2010; 

Sun et al., 2015) کامبوچای حاوی های و به همین دلیل نمونه

فنول بالاتری نسبت به نمونه شاهد شیره این دو میوه از میزان پلی

که میزان ترکیبات فنولی در شاه توت برخوردار هستند. از آنجایی

 (Burin et al., 2010; Qin et al., 2010)بیشتر از انگور است 

کل موجود در کامبوچای  فنولبنابراین بالاتر بودن مقدار پلی

های حاوی شیره انگور و یا وی شیره توت نسبت به نمونهحا

 پذیر است.مخلوط این دو شیره توجیه
 

 
 

 
و فلاونوئيد کل  فنولتاثير افزودن شيره توت و انگور بر ميزان پلی .1شکل 

 کامبوچا طی مدت تخمير

 اکسيدانیفعاليت آنتی

یدانی اکسهای انگور و توت بر فعالیت آنتیتاثیر افزودن شیره

ی کامبوچا طی مدت زمان تخمیر به صورت میزان درصد نمونه

نشان داده  2در شکل  ABTSو  DPPHهای آزاد مهار رادیکال

شده است. نتایج نشان داد که با افزایش زمان تخمیر، فعالیت 

داری افزایش یافت ها به طور معنیاکسیدانی تمامی نمونهآنتی

(p<0.05 نتایج نشان داد که .)ترتیب شیره توت، مخلوط افزودن به

ها و شیره انگور بیشترین تاثیر را در افزایش فعالیت شیره

طوریکه در پایان های کامبوچا داشته است. بهاکسیدانی نمونهآنتی

در نمونه  ABTSو  DPPHهای دوره تخمیر درصد مهار رادیکال

ترتیب ، در کامبوچای شیره توت به 9/91و  2/87ترتیب بهشاهد به

و  %97و  %8/91ها ، در کامبوچای مخلوط شیره4/98و  8/95%

رسید که نشان از تاثیر  8/95و  %7/89در کامبوچای شیره انگور 

-دار افزودن شیره انگور و توت در بالا بردن خاصیت آنتیمعنی

اکسیدانی کامبوچا بود. نتایج این تحقیق مبنی بر افزایش فعالیت 

ای کامبوچا طی مدت زمان تخمیر با هاکسیدانی نمونهآنتی

 ,.Chakravorty et al)گزارش سایر محققین مطابقت داشت 

2016; Chu and Chen, 2006; Jayabalan et al., 2007; 

Malbaša et al., 2008; Sun et al., 2015)اکسیدانی . ویژگی آنتی

-واسطه جذب رادیکال از جمله فواید مصرف کامبوچا است که به

ها موثر ها و ناهنجاریگیری بسیاری از بیماریاد در پیشهای آز

. این افزایش خاصیت (Jayabalan et al., 2014)واقع گردیده است 

اکسیدانی نوشیدنی کامبوچا به عوامل مختلفی مثل زمان آنتی

تخمیر، نوع سوبسترا و فلور میکروبی اولیه بستگی دارد که همگی 

طی فرایند تخمیر تاثیرگذار  های ثانویه تولیدیبر متابولیت

ای که طی فرایند تخمیر های ثانویهباشند. از جمله متابولیتمی

شود انواع ترکیبات هیدروکسیلی نظیر در کامبوچا تولید می

واسطه دادن هیدروژن، خاصیت مشتقات فنولیکی است که به

باشند اکسیدانی دارند که تحت تاثیر عوامل ذکر شده میآنتی

(Ayed et al., 2017; Jayabalan et al., 2014) از طرفی وجود .

اکسیدانی برخی ترکیبات موجب اثر تشدیدکنندگی خاصیت آنتی

طوریکه تحقیقات نشان داده افزودن آب انگور گردند بهکامبوچا می

و  (Ayed et al., 2017)به دلیل داشتن مقادیر زیادی آنتوسیانین 

دلیل داشتن ترکیبات فنولیک چنین آب گندم جوانه زده به هم

گیر به کامبوچا موجب افزایش چشم (Sun et al., 2015)فراوان

اکسیدانی آن گردیده که ناشی از افزایش مقادیر فعالیت آنتی

باشد. بلوردی و ترکیبات هیدروکسیل و مشتقات فنلی می

اکسیدانی کامبوچای حاوی همکاران بالا بودن فعالیت آنتی

زمینی نسبت به کامبوچایی که فقط غده سیب اینولین حاصل از

از شکر جهت تخمیر آن استفاده شده بود را به تفاوت در تولید 

ها نسبت دادند های ثانویه توسط میکروارگانسیممتابولیت

(Balvardi et al., 2011) توت و انگور حاوی ترکیبات مختلف .

 ,.Ahlawat et al)اکسیدانی بالا هستندفنولی با خاصیت آنتی

2017; Butkhup et al., 2013; Castilla et al., 2006; 

Kamiloglu et al., 2013) تواند ها میو اثر تشدیدکنندگی آن

دار افزودن شیره توت و انگور بر دلیلی بر تاثیر مثبت و معنی

از  آمدهدستبهاکسیدانی کامبوچا باشد. نتایج فعالیت آنتی

کند که تغییر بستر اکسیدانی ثابت میهای فعالیت آنتیآزمون

تخمیر با شیره انگور و توت در افزایش توانایی خواص 
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اکسیدانی کامبوچا بسیار مؤثر بوده است که علاوه بر وجود آنتی

های افزوده شده، افزایش کلنی ترکیبات فنولیک در شیره

های ها در محصول و تولید متابولیتها و تنوع آنیکروارگانیسمم

اکسیدانی نویه جدیدی که نقش مهمی در افزایش خواص آنتیثا

 ,.Balvardi et al)توان از دلایل دیگر فرض کرد دارند را نیز می

2011; Chakravorty et al., 2016) تحقیقات نشان داده که .

اکسیدانی و مقدار ترکیبات همبستگی شدیدی بین فعالیت آنتی

 ,.Brand-Williams et al)فنولیک و فلاوونوئیدی وجود داردپلی

1995; Chu and Chen, 2006; Sun et al., 2015; Watawana et 

al., 2017) بالاتر بودن بودن فعالیت 2و  1و با توجه به اشکال ،

اکسیدانی کامبوجای حاوی شیره توت نسبت به نمونه حاوی آنتی

 توان به بالاتر بودن ترکیبات فنولیک موجود درشیره انگور را می

-3-روتینوزید و سانیدین-3-شیره توت نسبت داد. سیانیدین

اکسیدانی بالایی هستند بیش از گلیکوزید که دارای فعالیت آنتی

 (Qin et al., 2010)دهندهای توت را تشکیل میآنتوسیانین 98%

و به همین دلیل کامبوچای حاوی شیره توت میزان فنل به مراتب 

( و به طبع آن از 1داشته )شکل ها بیشتری نسبت به سایر نمونه

 اکسیدانی بالاتری برخوردار است. خاصیت آنتی
  

 

 
 ABTS( و a) DPPHهای آزاد تغييرات درصد بازدارندگی راديکال .2شکل 

(bکامبوچا طی مدت تخمير ) 

 مقدار گلوکز

تغییرات مقدار گلوکز موجود در کامبوچا طی مدت زمان تخمیر 

گردد است. همانطور که مشاهده می نشان داده شده 3در شکل 

ها در انتهای زمان تخمیر نسبت به مقدار گلوکز در تمامی نمونه

روز اول کاهش چشمگیری داشته است که این کاهش در 

عنوان سوبسترای تخمیر استفاده هایی که از شیره میوه بهنمونه

مشاهده  3طور که در شکل شده است بیشتر بوده است. همان

گرم در لیتر( میلی 56/66کمترین مقدار اولیه گلوکز )گردد می

مربوط به نموه شاهد بود، در حالیکه مقادیر اولیه گلوکز در هر 

ها های حاوی شیره توت، شیره انگور و مخلوط شیرهلیتر از نمونه

گرم بود. این اختلاف میلی 76/111و  55/109، 09/113ترتیب به

یر مونوساکارید گلوکز و فروکتوز در اولیه مربوط به بالا بودن مقاد

ها حاوی مقادیر کمی طوریکه این میوهشیره توت و انگور است به

 ;Ahlawat et al., 2017; Ayed et al., 2017)باشندساکارز می

Burin et al., 2010; Qin et al., 2010)  و بالاتر بودن مقدار گلوکز

گردد که ه میمشاهد 3پذیر است. در شکل ها توجیهاولیه آن

ها در روز سوم افزایش داشته است ولی با میزان گلوکز همه نمونه

ها کاهش یافته است. نتایج حاصل از ادامه روند تخمیر مقدار آن

رغم این تحقیق نشان داد که با ادامه روند تخمیر میزان گلوکز علی

یابد که با گزارش افزایشی که در روزهای ابتدایی دارد کاهش می

 ;Balvardi et al., 2011)سایرین کاملا مطابقت داشت 

Chakravorty et al., 2016; Kallel et al., 2012; Malbaša et 

al., 2008)زمینی ترشی . محققینی که از اینولین حاصل از سیب

و آب انگور و آب آلبالو در تهیه کامبوچا استفاده کرده بودند میزان 

های شاهد در انتهای را در کامبوچا نسبت به نمونه گلوکز کمتری

باشند دوره تخمیر مشاهده کردند که منطبق با نتایج حاضر می

(Balvardi et al., 2011; Yavari et al., 2010; Yavari et al., 

. افزایش مقدار گلوکز در روزهای ابتدایی تخمیر به علت (2011

جا ط مخمرهاست و از آنتجزیه ساکارز به گلوکز و فروکتوز توس

های حاوی شیره کمتر از نمونه که مقدار ساکارز موجود در نمونه

شاهد بوده بنابراین این افزایش در نمونه شاهد مشهودتر بود. با 

ادامه تخمیر، مونوساکاریدهای موجود در محیط توسط مخمرها 

شوند که در ادامه توسط استوباکترها به به اتانول تبدیل می

گردند ولی باقیمانده گلوکز موجود توسط اسید تبدیل می استیک

ها اکسیده شده و به گلوکونیک اسید و سلولز تبدیل باکتری

. (Chakravorty et al., 2016; Kallel et al., 2012)شود می

ویژه گلوکز در کامبوچا از اهمیت کاهش میزان مونوساکاریدها به

قند خون در مبتلایان خاصی برخوردار است چون گلوکز افزایش 

به دیابت را در پی دارد، بنابراین کامبوچای با مقادیر گلوکز و 

تواند توسط این دسته از بیماران مصرف شود ساکارز کم می

(Balvardi et al., 2011) با توجه به عدم وجود ساکارز در این .

جا بیان نوشیدنی که گزارش مربوط به روند کاهش ساکارز در این

ها تا قبل از روز است ولی مقدار ساکارز در همه نمونهنشده 

دوازدهم به حدود صفر رسیده بود تائید کننده کم کالری بودن 
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 ;Chakravorty et al., 2016)چون سایرین بود این نوشیدنی هم

Kallel et al., 2012; Malbaša et al., 2008) نتایج این تحقیق .

نوشیدنی کامبوچای حاوی شیره بیانگر مقادیر کمتری از گلوکز در 

توت و انگور بود که این نوشیدنی را برای افراد چاق و دیابتی 

 کند.توصیه می

 
 تغييرات ميزان گلوکز کامبوچا طی مدت تخمير .3شکل 

 های حسیويژگی

های های مختلف حسی نمونهنتایج مقایسه میانگین ویژگی

ا نمونه شاهد در روز کامبوچا با تغییر در بستر تخمیر در مقایسه ب

ها رنگ نشان داده شده است. ارزیاب 4آخر تخمیر در شکل 

ظاهری نمونه شاهد و شیره انگور را بهتر از سایرین تشخیص دادند 

ها و شیره و کمترین امتیازها را به کامپوجای حاوی مخلوط شیره

بتوان کدر و تیره بودن رنگ شیره  آن راتوت دادند. شاید دلیل 

های آن در شرایط اسیدی و حفظ رنگ قاوم بودن رنگدانهتوت و م

زیرا رنگ  (Kamiloglu et al., 2013)تیره تا انتهای تخمیر دانست

ای کامبوچا طی روند تخمیر با تجزیه ترکیبات مختلف قهوه

. (Ayed et al., 2017; Malbaša et al., 2008)گردد تر میروشن

ها شاهد و مخلوط شیره نمونهها بهترین طعم را نیز به ارزیاب

کمترین امتیاز طعم به نمونه کامبوچای  که یحالنسبت دادند در 

توان اثرات ناشی می آن راانگور تعلق داشت که علت  حاوی شیره

یدسیتریک دانست که سوزش گلو را به همراه اساز طعم تند 

ترین امتیاز طعم را در نیز کم Ayed et al., 2017داشت. 

را ای حاوی آب انگور قرمز تخمیر شده مشاهده و دلیل آنکامبوچ

مقدار بالای اسیدسیتریک با ادامه روند تخمیر گزارش کردند.  از 

لحاظ ترشی، نمونه کامبوچای شیره توت بیشترین و نمونه شاهد، 

کمترین امتیاز را به خود اختصاص دادند که با نتایج اسیدیته و 

pH  باشد. امتیازات شیرینی یم راستاهم( 1محصول )جدول

محصول کاملاً خلاف نتایج ترشی بود و در آن نمونه شاهد به دلیل 

تبدیل کمتر قند به اسید، بیشترین شیرینی و کامبوچای شیره 

توت که کمترین مقدار گلوکز را نسبت به بقیه داشت، کمترین 

های حسی به خود اختصاص امتیاز مقدار شیرینی را در ارزیابی

پذیر امکان 3توجیه این موضوع با نتایج ارائه شده در شکل  داد که

های شاهد و کامبوچای حاوی است. از نظر پذیرش کلی، نمونه

ها و با شیره توت بیشترین امتیازا را داشتند و مخلوط شیره

اختلاف بیشتری از همه کامبوچای حاوی شیره انگور کمترین 

م اسیدی زیادی باشد که تواند به طعامتیاز را کسب کردند که می

های حاوی شیره انگور به واسطه مقدار زیاد اسید سیتریک نمونه

از نظر آروما نمونه حاوی شیره توت بالاترین امتیاز را داشت دارند. 

ای را داشت که مورد پسند و نمونه حاوی انگور بوی نافذ و زننده

ثیر مواد ها نبود. عطر و طعم و رنگ نهایی کامبوچا تحت تاارزیاب

 Malbaša et al., 2008گیرند. موجود در بستر تخمیر اولیه قرار می

مشاهده کردند که کامبوچای حاصل از افزودن ملاس چغندر قند 

ملاس  متداولتر، اندکی گازدارتر، طعمی کاراملی و بوی رنگی تیره

نیز طعم اسیدی و آرومای بیشتری را از  Ayed et al., 2017دارد. 

 Alipourکامبوچای حاوی آب انگور قرمز گزارش کردند. 

Amroabadi et al., 2016  رنگ کامبوچای تهیه شده از شیره

خرما را نسبت به نمونه تهیه شده از شکر پس از سی روز دوره 

تخمیر، بهتر ارزیابی کردند در حالیکه نمونه شاهد عطر و طعم به 

طبق  .(Alipour Amroabadi et al., 2016)راتب بهتری داشت م

دست آمده از این تحقیق، مشاهده شد که با افزودن شیره نتایج به

تر و طعم ترش منحصر به فردی توت، محصول نهایی تیره رنگ

چون نمونه شاهد مورد کند که از نظر مقبولیت کلی همتولید می

دن شیره انگور اگرچه پذیرش مصرف کنندگان است ولی افزو

ه دارد کمتر مورد واسطه طعم کمتری کتر دارد ولی بهرنگی روشن

ای اما در رابطه با شیره انگور، طعم ترش و سرکهپذیرش واقع شد، 

تر از نمونه شاهد به دست شدید با رنگی روشن و شفاف ولی غلیظ

 آمد.

 
های حسی کامبوچا در های توت و انگور بر ويژگیتاثير افزودن شيره .4شکل 

 انتهای تخمير 

 گيرینتيجه
شیرین شده با  یچای است که ریتخم یدنینوش ککامبوچا ی

در  .آوردرا بوجود می هایانواع مخمر و باکترشکر، بستر فعالیت 
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های انگور و این تحقیق مشاهده شد که با جایگزینی شکر با شیره

خصوصیات کامبوچا طی طور مساوی برخی ها بهتوت و مخلوط آن

و  pHکند. نتایج نشان داد که پانزده روز تخمیر تغییراتی می

ترتیب کاهش و افزایش ها در طول تخمیر بهاسیدیته همه نمونه

 pHدار های میوه موجب افت معنیمعنی داری یافت. افزودن شیره

و افزایش میزان اسیدیته طی روند تخمیر گردید و بیشترین اثر را 

و  DPPHهای توت نشان داد. هر دو روش مهار رادیکالشیره 

ABTS ها طی اکسیدانی نمونهنشان دادند که میزان فعالیت آنتی

های داری یافته است و افزودن شیرهفرایند تخمیر افزایش معنی

طوریکه بیشترین فعالیت اند، بهمیوه این روند را تسریع نموده

توت مشاهده گردید. نتایج اکسیدانی در نمونه حاوی شیره آنتی

فنولی و مقدار فلاونوئید طی دوره نشان داد که ترکیبات پلی

تخمیر افزایش داشته است و تغییر بستر تخمیر با استفاده از شیره 

داری در افزایش میزان این ترکیبات مفید توت و انگور تاثیر معنی

 یط هاگلوکز نمونه کامبوچا در پایان تخمیر داشته است. مقدار

 یهاکاهش گلوکز در نمونه نیشتریو ب افتیکاهش  ریروند تخم

 دیمشاهده گردهای طبیعی در مقایسه با نمونه شاهد رهیش یحاو

و به همین دلیل، کامبوچا یک نوشیدنی مناسب با خواص 

کسیدانی مطلوب و مقدار مواد قندی پائین است. بررسی آنتی

های کامبوجای نوشیدنیهای حسی نشان داد که اگرچه ویژگی

تر از نمونه شاهدی ها کمی تیره و ترش مزهتهیه شده از شیره

ها تر ترش مزه بود ولی از نظر ارزیابتر و کمبودند که که روشن

کامبوچای حاوی شیره توت قابل رقابت با نمونه شاهد بود. با توجه 

زایی شیره شاه توت، پیشنهاد ای و سلامتبه خواص تغذیه

منظور تولید یک ردد از این شیره جهت تولید کامبوچا بهگمی

 نوشیدنی تخمیر فراسودمند استفاده گردد.

 سپاسگزاری
نویسندگان از معاونت پژوهشی و فناوری دانشگاه علوم کشاورزی 

و منابع طبیعی خوزستان به دلیل حمایت مالی این تحقیق تشکر 

 نمایند.و قدردانی می
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