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دوفصلنامه علمی ترویجی علوم و فنون زنبورعسل

چکیده:

کمبوچـا )Kombucha( فـرآورده ای تخمیری اسـت که توسـط 
قـارچ کمبوچـا به دسـت می آیـد. ایـن نوشـیدنی سـاده و تقریبـاً 
ارزان قیمـت ترکیبـی از دم کـرده چـای معمولـی و شـکر بـوده کـه 
بـا اسـتفاده از قـارچ کمبوچا تخمیر شـده و سـاختار شـیمیایی آن 
در حیـن فرآینـد تخمیـر تغییر می کنـد. پژوهشـگران معتقدند که 
کمبوچـا یـک مکمـل غذایـی به حسـاب می آیـد. ایـن نوشـیدنی 
ارزشـمند در جیـره غذایـی دام هـا اسـتفاده شـده و باعـث بهبـود 
وضعیـت سـلامت و افزایـش عملکـرد آنهـا شـده اسـت. اخیـراً، به 

عنـوان یـک پروبیوتیـک و خـوراک عملکـردی ارزشـمند در جیـره 
غذایـی طیـور اسـتفاده و گـزارش شـده کـه بـر عملکـرد دسـتگاه 
گـوارش آنهـا تأثیـر مثبـت داشـته، جمعیـت میکروبـی دسـتگاه 
گـوارش را متعـادل و عملکرد روده طیور را بهبود بخشـیده اسـت. 
همچنیـن، مطالعـات اخیـر نشـان داده اسـت مصـرف کمبوچـا در 
کلنی هـای زنبورعسـل موجـب افزایـش تخمریزی ملکـه، افزایش 
جمعیـت و بـه تناسـب آن افزایـش عملکـرد کلنی های زنبورعسـل 
شـده اسـت. بنابرایـن، می تـوان کمبوچـا را بـه عنوان یـک مکمل 
تغذیـه ای ارزشـمند در تغذیـه موجـودات زنـده منجملـه تغذیـه 

کلنی هـای زنبورعسـل در نظـر گرفـت.
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پروبیوتیـک،  تغذیـه ای،  کلیـدی: کمبوچـا، مکمـل  کلمـات 
زنبورعسـل

کمبوچا  و تاریخچه ی آن

عمومـاً  کـه  اسـت  سـنتی  تخمیـری  نوشـیدنی  یـک  کمبوچـا 
امـروزه در سرتاسـر جهـان مورد اسـتفاده قرار می گیـرد و محصول 
نهایی حاصل از تهیه آن، یک نوشـیدنی اندکی شـیرین و اسـیدی 
و  ویتامین هـا  چـای،  اجـزاء  آلـی،  اسـیدهای  شـکر،  از  متشـکل 
مـواد معدنـی می باشـد. کمبوچـا قـارچ نیسـت بلکـه یـک زندگـی 
غشـاء  یـک  توسـط  کـه  باکتری هاسـت  و  مخمـر  از  همزیسـتی 
نفوذپذیـر احاطه شـده اسـت. کمبوچا یک نوشـیدنی سـالم اسـت 
کـه از طریـق قرار دادن قارچ کمبوچا در چای شـیرین تهیه شـده و 
بـه عنـوان یـک نوشـیدنی مفید و مناسـب که بـه سـادگی در منازل 
.)Kurtzman et al., 2001( اسـتفاده می شـود، تبدیل شده اسـت
 بیـش از دو هـزار سـال اسـت کـه انسـان نوشـیدنی کمبوچـا را 
مصـرف می کند. این نوشـیدنی با ارزش به عنوان نوشـیدنی شـرق 
آسـیای باسـتان معرفـی شـده اسـت )صالحـی، 1402(. کمبوچـا 
در بسـیاری از کشـورها از زمان هـای قدیـم اسـتفاده شـده اسـت. 
بسـیاری از اثـرات سـودمند آن در مطالعـات مختلـف از سـال های 
 .)Greenwalt et al., 1998( قبـل روی انسـان اثبـات شـده اسـت
ایـن نوشـیدنی ارزشـمند بـا نام هـای متعددی شناسـایی شـده که 

220 سـال قبـل از میـلاد در چیـن )Ling zhi( و 414 پـس از میلاد 
می شـده  اسـتفاده   )Kicha و   Cambucha، Icinoko( ژاپـن  در 
اسـت. از سـال 1852، ایـن نوشـیدنی ارزشـمند بـه طـور وسـیعی 
 .)Allen, 1998( در اروپـا مـورد بررسـی علمـی قـرار گرفتـه اسـت
طـی جنـگ جهانـی اول، نیروهـای روسـیه از ایـن نوشـیدنی بـه 
نوشـیدنی  آن را  و  می کردنـد  اسـتفاده  سـری  داروی  یـک  عنـوان 
شـگفت انگیـز می دانسـتند کـه بـرای سـردرد، بیماری هـای معده 
و بـه خصـوص تنظیـم فعالیت هـای روده ای کـه اغلـب بـا توجـه بـه 
شـرایط سـخت حاکـم بـر ارتـش پیـش می آمـد، موثـر بود و بسـیار 

 .)Dufresne et al., 2000( سـودمند محسـوب می شـد
همچنیـن، در مطالعـه ای گـزارش شـده اسـت سـابقه مصـرف 
نوشـیدنی کمبوچـا بـرای اولیـن بـار بـه 220 سـال قبـل از میـلاد 
مسـیح در اسـتان منجـوری کشـور چیـن بـر می گـردد. بعـد از آن، 
ایـن نوشـیدنی بـه روسـیه منتقـل شـد و در بیـن مـردم ایـن کشـور 
مـورد اسـتقبال زیـادی قرار گرفـت. سـپس، در آلمان معرفی شـد 
و 50 سـال بعـد در کشـور فرانسـه معرفـی و در این کشـور نیـز مورد 
اسـتقبال فـراوان مـردم قرار گرفـت. بعداً، مـردم شـمال آفریقا نیز 
بـه جمع مصـرف کنندگان این نوشـیدنی اضافه شـدند و هم اکنون 
در بیـن مردم ایـالات متحده آمریـکا از محبوبیت بالایـی برخوردار 
اسـت )Kapp and Summer, 2019(.  پـس از گذشـت سـالها و 
نام هـای  بـه  مختلـف  کشـورهای  در  آن،  مصـرف  شـدن  عمومـی 

مختلفـی بـه شـرح جـدول )1( شـناخته می شـود.

)Amarasinghe et al., 2015( جدول 1: نام های مصطلح برای نوشیدنی کمبوچا در کشورهای مختلف

کمبوچازبانردیف

Thee� schimmelهلندی1

Kombucha, Tea Fungus, Manchurian Mushroom Combuchaانگلیسی2

Ind ischer Teepilz, Gichtqualleفرانسوی3

Japonski grib, Sakvasska Reishi, Chambouchoآلمان4

Hongoروسی5

Marine algaژاپنی7

Kargosokاسپانیایی8

Manchurian mushroomچین9
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میکروارگانیسم های شناخته شده در کمبوچا

سـاختار میکروبیولـوژی کمبوچـا بـه طـور زیـاد مـورد مطالعـه 
قـرار گرفتـه اسـت. کمبوچـا در واقـع یـک قارچ نیسـت بلکـه کلنی 

و  باکتری هـا  اسـت.  مخمـر  و  باکتـری  چندیـن  از  اجتماعـی  آن 
مخمرهـای موجـود در کلنی کمبوچا به شـرح جدول )2( می باشـد 

:)Jayabalan et al., 2010(

)Bigmohammadi et al., 2010( جدول 2: تعدادی از باکتری ها و مخمرهای موجود در کلنی کمبوچا

باکتریمخمر

Achizosaccharomyces pombe

S. cervisia

Kloeckera apiculata

Saccharomyces ludwigii

Bretanomyces bucellensis

S. custersii

Brettanomyces lambicus

Zygosaccharomyces bailii

Zygosaccharomyces rouxii

Brettanomyces custersii

Pichia membranfaciencs

Torulopsis

Candida

Bacterium gluconicum

Acetobacter xylinum

Acetobacter pasturans

Acetobacter aceti

Axiliods

Acetobacter pasteurianus

Acetobacter xylinoides

دانشـمندان معتقدنـد کـه عـلاوه بـر میکروارگانیسـم های فوق، 
ترکیـب کمبوچـا  ناشـناخته اند در  کـه هنـوز  مخمرهـای دیگـری 
 .Acetobacter xylinum )Toeh, et al., 2004( دارنـد  وجـود 
مهمتریـن جـزء و باکتـری اولیـه موجـود در کمبوچـا اسـت کـه بـا 
تولیـد و سـنتز یـک شـبکه سـلولزی شـناور بـر روی سـطح ترکیـب 
و  باکتـری  اجـزای  بیـن  ارتبـاط موجـود  افزایـش  باعـث  کمبوچـا 
پژوهشـگران   .)Balentine, 1997( می گـردد  کمبوچـا  قارچـی 
تحقیـق دیگـری را روی آنالیز قارچ کمبوچا تهیه شـده برپایه چای 
سـیاه انجـام دادند و گزارش کردنـد در هر کیلوگـرم از قارچ کمبوچا 
8/92  مـگا ژول انـرژی متابولیسـمی، 179/38 گـرم پروتیئن خام، 
120 گـرم فیبـر خـام، 4/82 گـرم فسـفر و 6/56 گـرم کلیسـم وجـود 

.)Murugesan et al., 2005( دارد 

چگونگی تخمیر  و تولیدکمبوچا

مسـیر تخمیـر کمبوچا بدیـن ترتیب اسـت که ابتـدا مخمرهای 
موجود در محیط کشـت، قند سـاکارز را شکسـته و سـپس کلوگز و 

فروکتـور تولید می شـود.
C12H24O12 ⟶ C6H12O6 + C6H12O6

فروکتـوز هـم بـا ایزومریزاسـیون بـه گلوکـز تبدیـل می شـود. در 
مرحلـه بعـد، ایـن قندهـا بـه مصـرف مخمرهـا می رسـند و الـکل و 

CO2 تولیـد می کننـد.
C6H12O6 ⟶ 2)CH3CH2OH) + 2 CO2

Co2 در ترکیـب کمبوچـا باقـی می مانـد و باعـث می شـود ایـن 
ترکیـب گازدار شـود. وقتـی الـکل بـه مقـدار مناسـب تولیـد شـد 
زمینـه بـرای رشـد باکتری هایـی کـه از منبـع کربنـی جهـت رشـد 
و تکثیـر خـود اسـتفاده می کننـد، مناسـب می شـود و باکتری هـا 
فعـال می گردنـد و الـکل را بـه اسـیدهایی از قبیـل اسـید اسـتیک، 
اسـید  و  گلوکورونیـک  اسـید  اسـیدگلوکونیک،  لاکتیـک،  اسـید 
Usinc کـه خـواص ضـد باکتریایـی دارد، تبدیل می کننـد )پور رضا 

.)1389 نظـری زاده،  و 
CH3COOH ⟶ CH3CH
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لازم بـه ذکـر اسـت انکوبه کـردن طولانی تـر ترکیـب کمبوچا باعث 
افزایـش تولیـد اسـید اسـتیک و تـرش مـزه شـدن بیشـتر ترکیـب 
می شـود. بنابرایـن، ضـروری اسـت در مـدت زمـان انکوبـه کـردن 
.)Tao et al., 2009( فرآیند تخمیر کمبوچا دقت زیادی اعمال شود

تغییـرات میکروبـی و متابولیت هـای تولید شـده 
در طـول دوره تخمیـر کمبوچا

در طول دوره تخمیر، ترکیبات کمبوچا تغییر می کند. پژوهش ها 
نشـان داده اسـت میـزان کل باکتری هـا و مخمرهـا بـا افزایـش زمـان 
تخمیـر به صـورت خطـی افزایـش می یابـد و در  طول زمـان تخمیر، 
مخمرهـا بـر باکتری هـا چیـره می شـوند. در میـان عناصـر، اکسـیژن 
و کربـن غالـب هسـتند و بـا افزایـش زمان تخمیر مقـدار آنهـا افزایش 

می یابنـد. میـزان عناصـر دیگـر در طـول دوره تخمیـر یا بـه کندی 
افزایـش می یابنـد یـا ثابـت می ماننـد. محتویـات کربـن و اکسـیژن 
در کمبوچـا نشـان دهنـده محتویـات سـلولز چـای قارچـی اسـت. 
کمبوچـا از نظـر اسـیدآمینه های ضـروری و غیـر ضـروری نیز غنی 
بـه صـورت  بـا افزایـش زمـان تخمیـر  می باشـند کـه غلظت شـان 
خطـی افزایـش می یابد. از میان اسـیدهای آمینه ضـروری، لیزین 
بالاتریـن غلظـت و پـس از آن لوسـین و ایزولوسـین غلظـت بالایـی 
دارنـد. فنیـل آلانیـن، والیـن، متیونیـن، ترئونیـن و تریپتوفـان در 
غلظت هـای کمتـر در کمبوچا گزارش شـده اند. از میان اسـیدهای 
آمینـه غیـر ضـروری گلوتامیـک اسـید، آلانیـن، آسـپارتیک اسـید 
و پرولیـن غلظت هـای بالاتـری نسـبت بـه دیگـر اسـیدهای آمینـه 
غیـر ضروری دارند )Jayabalan et al., 2010(. لیسـت اسـیدهای 
آمینه و عناصر موجود در کمبوچا در جداول 3 و 4 ارائه شـده اسـت. 

)Jayabalan et al., 2010( جدول 3: میزان اسیدهای آمینه موجود در ماده خشک قارچ کمبوچا

اسیدهای آمینه
میلی گرم بر گرم وزن خشک

21 روز14 روز7 روز

اسیدآمینه های ضروری

28/135/244/4ایزولوسین

27/335/945/1لوسین

39/54853/1لیزین

6/311/320/2متیونین

12/622/330/2فنیل آلانین

1/713/220/1ترئونین

15/122/330/2والین

اسیدهای آمینه غیر 
ضروری

1/412/321/1تریپتوفان

30/941/953آلانین

14/530/842/2آرژنین

30/34253/2اسیدآسپارتیک

10/315/224/4سیستئین

32/242/350/1اسیدگلوتامیک

9/517/226/6گلایسین

610/618/5هیستیدین

28/535/243/4پرولین

11/222/231/7سرین

9/918/627تیروزین
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مهمترین اسیدهای ارگانیک موجود در کمبوچا

ارگانیـک  اسـیدهای  میـزان  بیشـترین  اسـتیک:  اسـید   -1
موجـود در کمبوچـا مربـوط بـه اسـید اسـتیک می باشـد. نتیجـه 
یـک مطالعـه روی فعالیـت میکروبـی اسـیدهای ارگانیـک نشـان 
داد کـه اسـید اسـتیک می توانـد فعالیـت ضد قارچی داشـته باشـد 
و در pH متوسـط و پاییـن علیـه باکتری هـای تولیـد کننـده اسـید 
لاکتیـک فعالیـت کنـد. براسـاس نتایـج مطالعـات مختلف، بیشـتر 
خصوصیـات کمبوچـا بـه اسـید اسـتیک تعمیـم داده شـده اسـت 

.)Dufresne and Farnworth, 2000(

2- اسـید گلوکورونیک: یکی از اسیدهای ارگانیک دیگر موجود 
در کمبوچا اسـید گلوکورونیک می باشـد که در طول فرآیند تخمیر 
تولید می شـود و باعث بهبود اکسیداسـیون متابولیسـمی می شـود 
)Hodgson, 2008(. اسـید گلوکرونیک دارای خاصیت سـم زادیی 
نیـز می باشـد و باعـث دفع سـموم از طریـق مدفوع و ادرار می شـود 
)Dufresne and Farnworth, 2000(. براسـاس نتایـج تحقیقات، 
کـه  اسـت  گلوکورونیـک  اسـید  بالایـی  میـزان  حـاوی  کمبوچـا 
می تواننـد بـه صـورت شـیمیایی باعـث خنثـی شـدن کلسـترول و 
تبدیـل کلسـترول بـه مـوادی کـه بیشـتر در آب حل هسـتند، گردد 

.)Adriani et al., 2001(

)Jayabalan et al., 2010( جدول 4: عناصر و ترکیبات بیوشیمیایی موجود در ماده خشک قارچ کمبوچا

ترکیبات
میزان )گرم بر کیلوگرم ماده خشک(

21 روز14 روز7 روز

96/3997/3897/35درصد ماده خشک

121/50184/10231/10پروتئین خام

62/30124/50147/90فیبرخام

18/1047/1054/30لیپید خام

8/5029/2039/70خاکستر

38966/5068همی سلولز

NDF329471/20531/30

ADF60404/70436/30

گرم در 100 گرم ماده خشک

42/8645/4048/13کربن

43/8546/4049/49اکسیژن

0/280/300/33سدیم

0/200/170/21پتاسیم

0/020/020/02فسفر

0/020/030/03کلسیم

0/030/040/04کلر

0/370/400/45منیزیم

0/050/050/06آهن

0/070/070/08منگنز

0/080/090/09روی

0/110/120/12سولفور
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3- اسـیدلاکتیک:  براسـاس نتایج مطالعات انجام شـده، سنتز 
اسـید لاکتیـک در کمبوچا بـه خاطر عمـل باکتریهـای تولید کننده 
اسـید لاکتیـک روی اتانـول و اسـید اسـتیک تعریـف شـده اسـت 
ترکیـب  لاکتیـک  اسـید   .)Dufresne and Farnworth, 2000(
و اسـید آلـی ثابـت پروفایـل اسـیدهای آلـی در تولیـد نوشـیدنی 
سـنتی کمبوچا نمی باشـد، امـا در تعدادی از مطالعات، شناسـایی 
 ،Jayabalan et al. )2007) بررسـی  در  اسـت.  شـده  گـزارش  و 
کمبوچـای تهیـه شـده با چای سـبز غلظت اسـید لاکتیـک بالاتری 
نسـبت بـه کمبوچـای تهیـه شـده بـا چـای سـیاه و ضایعـات چـای 
نشـان داد. حداکثـر مقـدار اسـید لاکتیـک به میـزان 0/54 گـرم در 
 ،Malbasa et al. )2008) لیتر در روز سـوم تعیین شـد. در مطالعه
میـزان اسـید لاکتیـک را پس از تخمیـر کومبوچا روی شـیره مانده 
چغنـدر بعد از اسـتخراج قنـد اندازه گیـری کردند و ثابـت کردند که 
ایـن یـک محصول متابولیکی اسـت کـه در مقادیر زیـاد در کمبوچا 
می تواند حضور داشـته باشـد. وجود اسـید لاکتیک پـس از تخمیر 
مـلاس  لاکتیکـی  بـه محتـوای  مـلاس می توانـد  بـر روی  کمبوچـا 
مربـوط باشـد کـه می توانـد در نتیجه تجزیـه قند اینـورت در ملاس 
تولید شـود. ملاس نیشـکر و چغندر قند و ویناس همچنین حاوی 

آمینـو نیتروژن و بیوتین هسـتند کـه می توانند اثرات چشـمگیری 
بـر شـدت و فرایند تخمیـر در کمبوچا داشـته باشـند. 

اسـیدهای ارگانیـک و پلـی فنل هـای چـای )اپـی گالوکاتچیـن 
کاتچیـن،  اپـی  گالات،  کاتچیـن  اپـی   گالوکاتچیـن،  اپـی  گالات، 
تیوفلاویـن و تیوروبیـن( جـزء عوامـل اصلـی موجـود در کمبوچـا 
می باشـند کـه دارای اثـرات سـودمندی هسـتند. در روز پانزدهـم 
اسـید  سـبز،  چـای  از  شـده  تهیـه  کمبوچـای  در  و  تخمیـر 
گلوکورونیـک بـه حداکثـر میزان خود می رسـد و در مـورد کمبوچا 
تهیـه شـده از چـای سـیاه در روز دوازدهـم ایـن اتفـاق می افتـد. 
میـزان اسـیدهای ارگانیـک ذکـر شـده به خصوص اسـید اسـتیک 
بعـد از فرآینـد تخمیـر به میزان قابـل توجهـی در کمبوچا افزایش 
می بایـد. در کمبوچـای تهیـه شـده از چـای سـبز، میـزان اسـید 
اسـتیک در روز پانزدهـم بـه بالاتریـن میـزان خـود )9/51 گـرم در 
لیتـر( افزایـش می بایـد. میـزان تغییـرات اسـیدهای ارگانیـک در 
طـی فرآینـد تخمیر از روز صفـر تا هجده در کمبوچای تهیه شـده 
Jaya�( 5 و 6 ارائـه شـده اسـت  از چـای سـبز و سـیاه در جـداول

.)balan et al., 2007

جدول 5: میزان تغییرات اسیدهای ارگانیک در طی فرآیند تخمیر چای سیاه به منظور تولید کمبوچا

اسیدهای ارگانیک
)گرم بر لیتر(

روزهای تخمیر درکمبوچای تهیه شده از چای سیاه

0369121518

ND0/331/52/444/726/174/69اسید استیک

0/941/081/381/692/331/51/71اسیدگلوکورونیک

ND0/440/320/250/240/330/18اسید لاکتیک

ND0/11NDNDNDNDNDاسید سیتریک

ND = شناسایی نشده 

جدول 6: میزان تغییرات اسیدهای ارگانیک در طی فرآیند تخمیر چای سبز به منظور تولید کمبوچا

ND = شناسایی نشده 

اسیدهای ارگانیک
)گرم بر لیتر(

روزهای تخمیر درکمبوچای تهیه شده از چای سیاه

0369121518

ND0/221/6433/374/518/36اسید استیک

1/051/631/861/391/731/571/73اسیدگلوکورونیک

ND0/540/150/130/120/150/12اسید لاکتیک

ND0/03NDNDNDNDNDاسید سیتریک

)Apis mellifera( رحیمی و صالحی: کمبوچا و خواص فراسودمند آن روی موجودات زنده منجمله زنبورعسل
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دوفصلنامه علمی ترویجی علوم و فنون زنبورعسل

میکروارگانیسم ها و عملکرد آنها در طول فرآیند 
تخمیر کمبوچا

محققـان گـزارش کردنـد قارچ چـای که عمومـاً کمبوچـا نامیده 
حاصـل  میکروارگانیسـم   3 حداقـل  همزمـان  کشـت  از  می شـود 
می شـود کـه عبارتنـداز: باکتری هـای تولیـد کننـده اسیداسـتیک 
)اسـتوباکتر زایلینـوم( و دو مخمر زیگو ساکارومایسـس و کاندایای 

.)Adriani et al., 2010( اس پـی

متابولیت های شناسایی شده در کمبوچا

عباتنـداز:  کمبوچـا  در  شـده  شناسـایی  متابولیت هـای 
اتانـول، اسـید اسـتیک، اسـید لاکتیـک، اسـید گلوکونیـک، اسـید 
گلوکرونیـک. همچنیـن، تولیـدات ضـد میکروبـی که تحـت عنوان 
اسـید یوزنیـک شـناخته می شـود، در کمبوچـا یافـت شـده اسـت 

.)Blance,1996(
اسـید  و  اسـتیک  اسـید  میـزان  اسـت  داده  نشـان  بررسـی ها 
زمـان تخمیـر  گلوکورونیـک موجـود در کمبوچـا در طـول مـدت 
افزایـش می یابـد.  یـک بررسـی در سـال 1994 نشـان داد میـزان 
کمبوچـا  تخمیـر  فرآینـد  طـول  در  گلوکونیـک  اسـید  و  اسـیدیته 
افزایـش می یایـد )Malbasa et al., 2007(. میزان اسـید اسـتیک 
بعـد از گذشـت 30 روز از فرآینـد تخمیـر بـه بالاتریـن میـزان خـود 
می رسـد و سـپس بـه تدریـج کاهـش می-یابـد. بنابرایـن، کیفیـت 
و ترکیبـات موجـود در کمبوچـا می توانـد بـا کنتـرل زمـان تخمیـر 
تغییـر کنـد. کمبوچا شـامل دو قسـمت اصلی اسـت کـه عبارتند از 
:   لایه غشـای سـلولزی شـناور در کمبوچا و مایع ترش مزه. اسـید 
اسـتیک، اتانـول و اسـید گلوکونیـک ترکیبـات اصلـی در کمبوچـا 

.)Chen and Lio, 1994( گـزارش شـده اند 

تغییرات در میزان پروتیئن و pH کمبوچا

اگرچـه در طـول فرآینـد تخمیـر، هیـچ نـوع منبـع نیتروژنـی به 
کمبوچـا اضافه نمی شـود اما میـزان پروتئین آن افزایـش می یابد. 
پروتیئن هـای  حضـور  دلیـل  بـه  شـاید  پروتئین هـا  افزایـش  ایـن 
خـارج سـلولی موجـود در دیـواره سـلولی باکتری هـا و مخمرهـای 
قـارچ کمبوچـا  باشـد. میـزان پروتئیـن موجـود در کمبوچـا از 0/1 
میلی گـرم در میلـی  لیتـر در روز اول بـه 3 میلی گـرم در میلی لیتـر 
  pH )Sreeramulu et al, 2000( در روز دوازدهـم افزایش می یابـد
کمبوچـا در طـول فرآینـد تخمیر کاهـش می یابد به طـوری که بعد 
از گذشـت دوازده روز از فرآینـد تخمیـر، pH کمبوچـا بـه عـدد 3 

.)Jayabalan et al., 2007( کاهـش می رسـد

سایر ترکیبات موجود در کمبوچا

محققـان آزمایشـی را روی کمبوچـا تهیـه شـده از چـای سـیاه 
بعـد از گذشـت هشـت روز از فرآینـد تخمیـر )دارای pH = 3( انجام 
دادنـد و گـزارش کردنـد کمبوچـا تولیده شـده حـاوی ویتامین های 
 C و ویتامیـن B1، B2، B3، B6، B12 محلـول در آب از قبیـل
می باشـد. همچنیـن، عناصر موجـود در کمبوچا را شـامل عناصر: 
Bauer and Petru� )مـس، آهـن، منگنـز، نیـکل روی ذکـر کردنـد 

 .)shevska, 2000
کمبوچـا در بین مردم ایالات متحـده آمریکا از محبوبیت بالایی 
برخـوردار اسـت. این محبوبیت بـه دلیل خواص این نوشـیدنی در 
رفـع خسـتگی و سـایر ویژگی هـای شـفاء بخـش آن )شـامل نقـش 
ایـن نوشـیدنی در سـم زدایی بـه دلیـل حضـور مقادیـر بالای اسـید 
ضـد  خصوصیـات  و   B1، B2، B6 ویتامین هـای  گلوکورونیـک، 
 Blance( می باشـد )باکتریایـی آن بـه دلیـل حضـور یوزنیک اسـید

.)et al., 1996

فواید و اثر بخشی درمانی کمبوچا

از زمـان اسـتفاده از کمبوچـا در گذشـته تاکنـون، بسـیاری از 
خـواص مفیـد و تاثیـرات سـودمند آن بـر سـلامت موجـودات زنده 
از جملـه انسـان بـه طـور تجربـی به دسـت آمده اسـت، امـا در چند 
دهـه اخیـر در طی تحقیقات انجام شـده  بر روی کمبوچا بسـیاری 
از ایـن خـواص مـورد تاییـد قـرار گرفتـه و مقـالات متعـددی درباره 
فوائـد کمبوچـا نظیـر خاصیـت آنتـی اکسـیدانی، آنتـی بیوتیکـی، 
و  فعالیـت  افزایـش  ایمنـی،  سیسـتم  تحریـک  سـرطان،  ضـد 
متابولیسـم، تاثیـر مثبت بـر دیابت، خاصیت سـم زدایـی و تصفیه 
خـون، کنتـرل کلسـترول و بهبـود بیماری هـای پوسـتی بـه چـاپ 
رسـیده اسـت )Adriani et al., 2010(. در ادامـه مطلـب، بـه طور 
مختصـر بـه مهمتریـن خـواص این نوشـیدنی اشـاره شـده اسـت.

  اثرات آنتی اکسیدانی و ضد سرطانی 
کمبوچـا محتوی پلی فنل هایـی مثل فلاونوئیدهاسـت. یکی از 
ایـن فلاونوئیدهـا کاتچین اسـت کـه آنتی اکسـیدانی با قـدرت 100 
برابـر بیشـتر از ویتامیـن C و 25 برابـر بیشـتر از ویتامیـن E  اسـت 
)Adriani et al., 2010(. یکـی دیگـر از مـواردی کـه باعث خواص 
انتـی اکسـیدانی کمبوچـا می شـود اسـید گلوکورونیک اسـت که در 

بـدن سـه عملکـرد عمـده را انجام مـی دهد.
1- سم زدایی از بدن از طرق ترکیب شدن و حذف آنها،
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2- انتقـال هورمون هـا و سـایر مـواد مهم از طریق ترکیب شـدن 
بـا آنهـا و آزاد کـردن آنها در محل مـورد نظر،

  .)Thomson, 2006)C 3- ترکیـب واسـطه در تولیـد ویتامیـن
ایـن قـارچ کمبوچـا بـه دلیـل داشـتن ترکیبـات خـاص و دارا بودن 
اسـید گلوکورونیک نه تنها مانع سـرطانی شـدن سـلول ها می شـود 

بلکـه رشـد سـلول های سـرطانی را نیـز متوقـف می کند.

  اثرات آنتی بیوتیکی 
مشـخص گردیـده کـه کمبوچـا خاصیـت آنتـی بیوتیکی بـر علیه 
 Helicobacter pylori، Esherichia coli، Staphylococcus
ایـن خـواص  کـه  Agrobacteriam tumefaciens  دارد  و   auren
وابسـته به اسـید اسـتیک موجود در کمبوچا اسـت که طـی فرآیند 
اسـید    .)Steinkraus et al., 1996( می شـود  ایجـاد  تخمیـر 
برابـر  در  باکتریـال  آنتـی  خاصیـت  کمبوچـا  در  موجـود  اسـتیک 
عوامـل بیمـاری زا دارد، اگرچه ممکن اسـت ترکیبات دیگری نظیر 
باکتریوسـین ها و ترکیبات فنولیک مشـتق شـده از چای نیز در این 
امـر موثـر باشـند )Grussu et al., 2011(. اپـی گالوکاتچیـن، اپـی 
S.au�  کاتچیـن گالات و اپـی گالوکاتچیـن گالات رشـد گونه هـای
Cetoje� ،را مهـار می کنـد. در یـک پژوهشـی V.cholerae و reus
vic�Simin و همـکاران )1974( گـزارش کردنـد کمبوچـا بـه علـت 
محتوی اسـید اسـتیک بـالا فعالیـت ضـد باکتریایی بالایـی بر علیه 

اشرشـیاکلی، اسـتافیلوکوک اروئـوس و باسـیلوس سـرئوس دارد.

روی  کمبوچـا  تاثیـر  مـورد  در  شـده  انجـام  مطالعـات    
ایمنـی سیسـتم 

آنهـا  اثـرات  بررسـی  بـا  عمدتـاً  پروبیوتیک هـا  روی  مطالعـه 
بـه عنـوان  در تنظیـم فلـور میکروبـی و مخـاط دسـتگاه گـوارش 
بزرگتریـن ارگان ایمنـی بدن و مهمترین سـد فیزیکی در برابر آنتی 
ژن هـا انجـام شـد. عوامـل متعـددی همچـون آنتـی بیوتیـک هـا، 
مصـرف غذاهـای فرآینـد شـده و کـم فیبـر، عفونت هـای میکروبی 
مختلـف و... می توانند سـبب بر هم خوردن تعـادل فلور میکروبی 
دسـتگاه گـوارش شـوند کـه نتیجـه آن، بـروز مشـکلاتی نظیـر عدم 
جـذب موثـر مـواد مغـذی، افزایـش حساسـیت بـه عفونت هـا و بـه 
طـور کلـی پاسـخ ناکافـی سیسـتم ایمنـی اسـت.  مشـاهده شـده 
اسـت کـه پروبیوتیک ها نـه تنها با تاثیر مسـتقیم بر فلـور میکروبی 
دسـتگاه گوارش اپیتلیال و بهبود ترشـح موسین از مخاط گوارشی 
باعـث ارتقـای پاسـخ ایمنـی بـه صـورت موضعـی می شـوند بلکـه 
می تواننـد پاسـخ سیسـتم ایمنـی ذاتـی و اکتسـابی را نیـز تعدیـل 
نماینـد. بدیـن معنـا کـه پروبیوتیک هـای خـاص باعـث افزایـش 
فاگوسـیتها و تسـهیل فاگوسـیتوز می شـوند. بـه عـلاوه، گونه هـای 

خـاص پروبیوتیـک بـا تاثیـر بـر بلـوغ سـلولهای اختصاصـی ارائـه 
کننـده آنتی ژن )سـلول هـای دندرتیک(، به عنوان سـلولهای خط 
اول سیسـتم ایمنـی سـلولی باعث ترشـح سـایتوکین های مختلف 
و نهایتـاً القـای پاسـخ سـلولهای T می شـود. همچنیـن، گونه های 
 Ig خاصـی از پروبیوتیک هـا باعـث افزایـش ترشـح ایمونوگلوبولین
A) A(  می شـوند )محمدیـان و همـکاران، 1389 (. اثبـات شـده 
افزایـش  باعـث  اسـت کـه مصـرف طولانـی مـدت چـای کمبوچـا 

عملکـرد سیسـتم ایمنـی و تشـدید تولیـد اینترفـرون می شـود.

  مطالعـات انجـام شـده در مـورد تاثیـر کمبوچـا بـر چربی و 
ل و کلستر

می توانـد  کمبوچـا  در   )B3 )ویتامیـن  نیاسـین  محتویـات 
 Maron et al.,( دهـد  کاهـش  خـون  در  را  اضافـی  کلسـترول 
2003(. همچنیـن ویتامیـن C کمبوچـا مصـرف اسـیدهای چـرب 
را در سـلول های کبـدی توسـط افزایـش سـنتز کرانیتیـن تحریـک 
می کنـد و به عنوان یک کوفاکتور در دو واکنش هیدروکسیلاسـیون 
کرانیتیـن  غلظـت  اگـر  اسـت؛  لازم  کرانیتیـن  بیوسـنتز  در مسـیر 
اسـیدهای چـرب  اکسیداسـیون  بتـا  باعـث  یابـد  افزایـش  کبـدی 
کبـدی می شـود. بنابرایـن، مقـدار تـری گلیسـرید پلاسـما کاهـش 
می یابـد. در نتیجـه، ویتامیـن C، موجـود در کمبوچـا می توانـد از 
طریـق کاهـش در مقـدار تـری گلیسـرید از افزایـش ذخیـره چربـی 
سـال  در  مطالعـه ای  در  کنـد.  جلوگیـری  لیپوژنزیـز  فراینـد  طـی 
2003 مشـخص شـد کـه کاتچین هـای چای سـبز و پلـی فنول های 
پلاسـما را در مدل هـای حیوانـی  چـای سـیاه سـطوح کلسـترول 
توانایـی  چـای  کاتچین هـای  می دهنـد.  کاهـش  هایپرکلسـترمیا 
حلالیـت در میسـل ها را کاهـش داده و جـذب کلسـترول را کاهـش 
نشـان داد  می دهنـد. همچنیـن مطالعـات دیگـر روی حیوانـات 
هـای  سـلول  کلسـترول  محتویـات  سـبز  چـای  کاتچین هـای  کـه 
کبـدی را کاهـش می دهـد و دفـع از طریـق مدفـوع کل اسـیدهای 
چـرب، اسـترول های خنثـی و اسـیدی را افزایش می دهـد؛ و پلی 
فنول هـای چای سـیاه دفـع مدفوعی کل لیپیدها و کلسـترول را در 

.)Maron et al., 2003( افزایـش می دهـد  جونـدگان 

 دیگر گزارشات در رابطه با کمبوچا
از قـارچ کامبوچـا در بیماریهـای پوسـتی نیز اسـتفاده می شـود 
پوسـته نازك سـلولزی کـه در طی فرآیندتخمیر توسـط اسـتو باکتر 
زیلینیـوم ایجـاد می شـود بـه عنـوان یـک لایـه پوسـتی موقـت در 
سـوختگی و سـایر صدمـات پوسـتی مـورد اسـتفاده قـرار می گیـرد 
)Fontana et al., 2018(. در تحقیقـی دیگـر، بیـات وهمـکاران 
)2020( نتایـج مثبتـی از تاثیـر چـای کامبوچـا روی فرآینـد التیـام 

)Apis mellifera( رحیمی و صالحی: کمبوچا و خواص فراسودمند آن روی موجودات زنده منجمله زنبورعسل
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دوفصلنامه علمی ترویجی علوم و فنون زنبورعسل

زخـم گـزارش کردنـد )بیـات و همـکاران، 2020(.

احتیاجـات تغذیه ای زنبورعسـل و نقـش کمبوچا 
در تغذیـه موجـودات زنـده از جملـه دام، طیور و 

زنبورعسل

زنبورعسـل در کنـار نقـش ممتـاز و برجسـته اش در امـر گـرده 
افشـانی، افزایـش کمیـت و کیفیـت محصـولات کشـاورزی و حفـظ 
سـایر  و  عسـل  تولیـد  بـا   ،)1390 )طهماسـبی،  زیسـتی  تنـوع 
فرآورده هـای کنـدو مثـل گـرده، مـوم، بره مـوم، ژله رویـال و زهـر و 
همچنیـن تامیـن امنیـت غذایـی، اشـتغال زایی در صنایـع جانبی 
و جلوگیـری از مهاجـرت روسـتائیان بـه شـهرها نقـش مهمـی در 
 Rahimi et al.,( ایفـاء می کنـد  پایـدار کشـور  توسـعه  و  اقتصـاد 
هوایـی  و  آب  و  اقلیمـی  تغییـرات  بـه  توجـه  بـا   .)2018, 2016
سـال های اخیـر و خشکسـالی های مکـرر و تاثیر آنهـا روی گلدهی 
و دوره گلدهـی گیاهـان شـهدزا و گـرده زا و فقیـر بـودن چراگاه هـا 
در برخـی از ماه هـای سـال از لحـاظ شـهد و گـرده و مهمتـر از همه 
تامیـن برخـی از نیازهـای غذایـی و ضـروری زنبورهـا، زنبـورداران 
اقـدام بـه تغذیه کلنی ها با اسـتفاده از مکمل هـای غذایی در برخی 
از فصول سـال می کنند. پژوهشـگران معتقدند که شـربت کمبوچا 
بـه خاطـر خـواص و ترکیبـات مفیـد و ارزشـمندش، یـک مکمـل 
غذایـی کامـل بـه حسـاب می آید و بـه خاطر داشـتن خـواص آنتی 
اکسـیدانی، ضدباکتریایـی، ضـد ویروسـی و pH اسـیدی می توانـد 
به عنوان یک مکمل تغذیه ای ارزشـمند در تغذیه زنبورعسـل و در 
درمـان بسـیاری از میکروب هـای بیماری زا بـدن آنها موثـر و مورد 
 Adriani et al., 2011; Afsharmanesh and( اسـتفاده قرار گیرد
 Sadaghi, 2014; Sengun and Kirmizigul, 2020; Feizabadi

.)et al., 2020; Salehi et al., 2021
کمبوچـا، یـک نوشـیدنی غیـر الکـی اسـت کـه از تخمیـر چـای 
شـیرین از طریـق همزیسـتی باکتری هـا و مخمرها بدسـت می آید 
ویتامینـی،  پروتئینـی،  خـاص  ترکیبـات  داشـتن  خاطـر  بـه  و 
اسـیدهای چـرب، اسـیدهای آمینـه، مـواد معدنی، ترکیبـات پلی 
فنولیک و خواص سـودمندش از قبیـل فعالیت های ضدمیکروبی، 
ضـد ویروسـی و خـواص آنتـی اکسـیدانی و آنتـی بیوتیکـی خاص، 
برقـراری تعـادل در جمعیـت فلـور میکروبـی دسـتگاه گـوارش و 
جدیـداً دارای خـواص پروبیوتیکـی به عنوان یـک مکمل تغذیه ای 
ارزشـمند در طیـف وسـیعی از موجـودات اسـتفاده شـده و نتایـج 
Kumari et al., 2011; De Vad� )سـودمندش تاییـد شـده اسـت 
 der et al., 2014; Ghosh et al., 2016; Saha et al., 2016;
 Shang et al., 2018; Ivanišová et al., 2019; Chakravorty

et al., 2019; Sengun and Kirmizigul, 2020 (. این نوشیدنی 
ارزشـمند در جیره غذایی دام و طیور اسـتفاده شـده و باعث بهبود 
وضعیـت سـلامت و افزایـش عملکـرد آنهـا شـده اسـت و اخیـراً، به 
عنـوان یـک پروبیوتیـک و خـوراک عملکـردی ارزشـمند در جیـره 
غذایـی دام و طیـور اسـتفاده و گزارش شـده که بر عملکرد دسـتگاه 
گـوارش آنهـا تأثیـر مثبـت داشـته و جمعیـت میکروبـی دسـتگاه 
Adri� )گـوارش را متعادل و عملکرد روده را بهبود بخشـیده اسـت 
 .)ani et al., 2011; Kabiri et al., 2014; Salehi et al., 2022
تاکنـون، محققـان چـای کمبوچـا را تنهـا منبـع غذایـی شـناخته 
 Sengun and( شـده حـاوی اسـیدگلوکورونیک گـزارش کرده انـد

.)Kirmizigul, 2020
شـکر  شـربت  بـا  کلنی هـا  تغذیـه  کـه  داده  نشـان  مطالعـات 
حـاوی مـواد اسـیدی کننـده کمـک زیـادی در کاهش pH دسـتگاه 
بیمـاری زا  میکروب هـای  توسـعه  مانـع  و  کـرده  زنبورهـا  هاضمـه 
در دسـتگاه گـوارش آنهـا می شـود. تاثیـرات ضـد میکروبـی مـواد 
اسـیدی کننـده روی باکتـری Paenibacillus larvae  کـه عامـل 
بیمـاری لـوک آمریکایـی اسـت، نشـان داده کـه اسـتفاده از مـواد 
اسـیدی کننـده می توانـد روش جایگزیـن مناسـبی بـرای کنتـرل 
ایـن بیمـاری باشـد )Fuselli et al., 2012(. از ایـن رو، ترکیباتـی 
کـه تامیـن کننـده مـواد ضـد میکروبـی هسـتند، مـی تواننـد نقش 
آنتـی بیوتیـک و پروبیوتیـک را در زنبورعسـل برعهـده داشـته و 
زنبورهـا  نوزمـا در  بیمـاری  مثـل  بیماری هـای مهمـی  توسـعه  از 
جلوگیـری نماینـد. بنابراین، یکـی از افزودنی های مهـم غذایی که 
می توانـد به خاطـر داشـتن خـواص و ترکیبـات مهـم اش نقـش یک 
مکمـل غذایـی ارزشـمند را هـم بـرای زنبورها داشـته، اسـتفاده از 
نوشـیدنی کمبوچـا به صورت محلول در شـربت شـکر جهت تغذیه 
کلنی هـا بخصـوص در مواقـع کمبود شـهد و گرده در طبیعت اسـت 

.)1403 )رحیمـی، 
کمبوچـا حـاوی ترکیبـات پلـی فنولیـک و اسـیدهای ارگانیـک 
زیادی از جمله اسـید اسـتیک، اسید گلوکورونیک، اسید لاکتیک، 
اسـید کربنیـک، اسـید فولیـک، اسـید اگزالیـک، اسـید مالیـک، 
)ویتامیـن  اسـید آسـکوربیك  نوکلئیـک،  اسـید  بوتیریـک،  اسـید 
سـیتریک  اسـید  و  سوکسـینیك  اسـید  پروپیونیـك،  اســید   ،)C
اسـیدهای  و  فنولیـک  پلـی  ترکیبـات  ایـن  وجـود  کـه  می باشـد 
آنتـی  خـواص  جملـه  از  مهمـی  خـواص  ایجـاد  باعـث  ارگانیـک 
متابولیسـمی،  اکسیداسـیون  بهبـود  ضدباکتریایـی،  اکسـیدانی، 
آنتـی  خـواص  سـرطانی،  ضـد  اثـرات  ایمنـی،  سیسـتم  تقویـت 
بیوتیکـی علیـه باکتریهـا، ویروس هـا و مخمرها، تحریک سیسـتم 
غـده ای بـدن، کاهـش اسـترس و اضطـراب و خاصیـت سـم زدایی 
 Dufresne et al., 2000; Hodgson,( می شـوند  کمبوچـا  در 

دوره 16، شماره 30، سال 1404، ) 74-61(
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Jayabalan et al., 2008 ;2008(. تحقیقـات انجـام شـده نشـان 
داده کـه در کمبوچـا مقـدار زیـادی اسـید گلوکورونیک وجـود دارد 
ایـن اسـید در بـدن موجودات بـه عنوان یـک پادزهر عمـل می کند 
و قـادر اسـت تاثیـر بسـیاری از سـمومی کـه توسـط میکروب هـای 
بیمـاری زا در بـدن موجـودات تولیـد می شـوند را از بیـن ببـرد و 
 Dufresne( از طریـق سیسـتم دفـع، آنهـا را از بـدن خـارج کنـد
and Farnworth, 2000(. همچنیـن در کمبوچـا ترکیبـات مهـم 
)مثـل  آمینه هـای ضـروری  اسـید  پروتئین هـا،  قیبـل  از  دیگـری 
ایزولوسـین، لوسـین، لیزیـن، متیونیـن، فنیـل آلانیـن، ترئونین، 
وآلیـن وتریپتوفان(، اسـید آمینه هـای غیر ضروری )مثـل آلانین، 
آرژنین، اسـید اسپارتیک، سیسـتئین، اسید گلوتامیک، گلاسین، 
هیسـتیدین، پرولیـن، سـرین و تیروزین(، ویتامین-هـای محلول 
در آب مثـل ویتامیـن B1، B2، B3، B6، B12 و ویتامیـن C و 
مواد معدنی ضروری مثل سـدیم، پتاسـیم، فسـفر، کلیسـیم، کلر، 
مـس، آهن، منگنـز، نیکل، سـولفور و روی و قندهای سـاده )مثل 
 Bauer & Petrushevska, 2000;( وجـود دارد )گلوکـز و فروکتـوز
Jayabalan et al., 2010(. همـه ایـن ترکیبـات و عناصـر  موجـود 
در کمبوچـا می توانـد در مواقـع کمبود شـهد و گـرده در طبیعت در 

تغذیـه زنبورهـا موثر بوده، بنابرایـن، می توان کمبوچـا را به عنوان 
یـک مکمـل تغذیـه ای ارزشـمند در تغذیـه کلنی هـای زنبورعسـل 

مـورد اسـتفاده قـرار گیرد.

نتیجه گیری

خـواص مفیـد نوشـیدنی کمبوچا طـی مطالعـات مختلفی روی 
موجـودات مختلف آزمایش شـده و نتایج سـودمند آن تایید شـده  
شـده اسـت. بـا توجـه بـه اثـرات مفیـد و تاییـد شـده کمبوچـا روی 
موجـودات مختلـف به خصـوص در جیره هـای غذایـی دام، طیـور 
و زنبورعسـل، غنـی بـودن آن از لحـاظ پروتئین هـا، ویتامین هـا، 
اسـیدهای چـرب آلـی و مـواد معدنـی و همچنین تاثیر شـگرف آن 
روی تخمریـزی ملکـه، افزایـش جمعیـت کنـدو و بـه تناسـب آن 
افزایـش عملکـرد کلنی هـای زنبورعسـل، می تـوان این نوشـیدنی 
ارزشـمند را بـه عنـوان یـک مکمـل تغذیـه ای ارزشـمند در مواقـع 
کمبـود شـهد و گـرده در طبیعـت در تغذیـه کلنی هـای زنبورعسـل 

پیشـنهاد و مـورد اسـتفاده قـرار داد.
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Kombucha and its beneficial properties on living 
organisms, including honey bee )Apis mellifera(

Abstract
Kombucha is a fermented product obtained by the Kombucha fungus. This simple and relatively inexpensive 

drink is a combination of regular tea infusion and sugar. This drink is fermented using kombucha fungus, 
and its chemical structure changes during the fermentation process. Researchers believe that kombucha is a 
dietary supplement. This valuable drink has been used in livestock diets and has improved their health and 
increased their performance. Recently, it has been used as a valuable probiotic and functional feed in poultry 
diets. It has also been reported to have a positive effect on their digestive system, balancing the microbial 
population of the digestive tract and improving the intestinal function of poultry. Also, recent studies have 
shown that the consumption of kombucha in honey bee colonies has increased egg laying of queen, population, 
and performance of honey bee colonies. Therefore, kombucha can be considered as a valuable nutritional 
supplement in the nutrition of living organisms, including honeybee colonies.

Key words: Kombucha, Nutritional supplement, Probiotic, Honey bee.
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