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2018-2019 m. Aleksandro Stulginskio universitete (nuo 2019 m. Vytauto
Didziojo universiteto Zemés iikio akademijoje) buvo atlikti juodosios, 7a-
liosios, ulongo ir puero arbaty kombuciy fermentacijos tyrimai kambario
$viesoje ir tamsoje. Buvo pagamintos kombucios, naudojant simbiotine
mieliy ir bakterijy kultarg. Kombucios $viesoje ir tamsoje fermentuotos
devynias ir 22 paras. 22 paras fermentuotose arbatose nustatytas tirpiy
sausyjy medziagy kiekis, aktyvusis ir titruojamasis ragstingumas, devynias
paras fermentuotose arbatose — bendrasis fenoliniy junginiy kiekis, antiok-
sidacinis aktyvumas, mieliy kolonijy skaicius ir atliktas arbaty kombuciy
juslinis vertinimas.

Tyrimy rezultatai parodé, kad fermentuoty arbaty kombudiy kokybé
priklausé nuo arbatos rasies, o fermentacijos salygos esminés reik§mes
neturéjo. Fermentacijos metu tirpiy sausyjy medziagy kiekis kombuciose
sumazéjo vidutiniskai 0,60 %, o acto ragsties kiekis padidéjo 0,34 %. Dau-
giausia acto ragsties nustatyta 22-3 fermentacijos para visy rasiy arbaty
kombuciose. Fermentacijos metu visy tirty rasiy arbaty kombuciy akty-
vusis ragstingumas (pH) i§ esmés sumazéjo. Bendrasis fenoliniy junginiy
kiekis visy rasiy arbaty kombuciose padidéjo nuo 20 iki 57 %, nepriklau-
somai nuo fermentacijos salygy. DidZiausias bendrasis fenoliniy junginiy
kiekis nustatytas devynias paras fermentuotose arbatose. Antioksidacinis
arbaty kombuciy aktyvumas per devynias paras pakito skirtingai, priklau-
somai nuo fermentavimo sglygy: juodosios ir zaliosios arbaty kombuciy,
fermentuoty $viesoje, — sumazéjo; ulongo ir puero arbaty, fermentuoty
tamsoje, — padidéjo. Fermentacijos metu visy arbaty méginiuose mieliy
kolonijy skai¢ius didé¢jo. Geriausiomis juslinémis savybémis pasizyméjo
puero arbatos kombucia (11,4 baly).

Raktazodziai: Camellia sinensis L., cheminé sudétis, fermentacija, jusliné
analizé, mieliy kolonijos

JVADAS

mikroorganizmais fermentuota arbata - kombu-
¢ia, kuri Lietuvoje dar vadinama arbatos grybu. Tai

Pastaruoju metu maistu domimasi ne tik kaip
energija teikianciu Saltiniu, bet ir kaip nattralia
jvairiy ligy prevencijos priemone. Pasirinke svei-
kesnj gyvenimo buda, vartotojai ieSko nataraliy,
gydomosiomis savybémis pasizyminciy produkty.
Siais laikais kuriami vis nauji produktai, papildyti
biologiskai aktyviais junginiais, tac¢iau dalis Zzmo-
niy i$ naujo atranda tai, kas buvo vartojama anks-
Ciau, tik tinkamai nejvertinta. Vienas tokiy pro-
dukty - seniai Zinoma, bet ne itin i$populiaréjusi,

gaivinantis, astroko skonio gérimas, mégstamas
dél specifinio skonio ir naudos sveikatai. Kombu-
¢ia fermentuojama naudojant specialius mikroor-
ganizmus - kombucios bakterijy ir mieliy kulta-
ra (gryba). Paruosiama saldi arbatzoliy Camellia
sinensis L. arbata, kuri optimaliomis salygomis
fermentuojama specifine kombucios kultara. Po
savaités gaunamas gérimas, kuris yra ne tik gaivi-
nantis ir skanus, bet taip pat gerina virskinimo sis-
temos darba, saugo nuo Sirdies ir kraujagysliy ligy,
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véziniy susirgimy (Jayabalan et al., 2014). Nors
gali atrodyti, kad gamyboje naudojamas nemazas
cukraus kiekis yra zalingas ir nepriimtinas, taciau
fermentacijos metu beveik visg cukry kombu-
¢ios mikroorganizmai suskaido j organines rags-
tis (didziausiag dalj sudaro acto ragstis), taip pat i
vitaminus, aktyviuosius fermentus ir daugelj kity
cheminiy junginiy (Reiss, 1994; Petrovska, Tozi,
2001; Malbasa et al., 2002). Tokia fermentuota ar-
bata veikia kaip probiotikas, gerinantis zarnyno
mikroflora. Ji turi jtakos virskinimo trakto darbui,
stiprina imunine sistemg. Kombucioje aptinkami
unikalds mikroorganizmai, pavyzdziui, Glucona-
cetobacter kombuchae ir Zygosaccharomyces kom-
buchaensis. Kartu su Acetobacter, Saccharomyces
ir Lactobacillus mikroorganizmy rasimis jie papil-
do kombucios gérimg naudingomis medziagomis
(Wolfe, Dutton, 2016). Organinés ragstys, kurias
pagamina $ie mikroorganizmai, reguliuoja skran-
dzio ragstinguma, kas ypac svarbu baltymy virs-
kinimui. Kombucioje susidaranti gliukono rugstis
susijungia su organizme esanciais toksinais ir taip
padeda juos lengviau pasalinti (Jayabalan et al.,
2014). Fermentuotoje arbatoje yra jvairiy fenoliniy
junginiy, kuriems jtakos turi arbatzoliy paruo$imo
badas. Zaliojoje arbatoje randama daugiau katechi-
ny, juodojoje - daugiau teaflaviny ir tearubiginy,
kuriy pirmtakai yra katechinai (Jayasekera et al.,
2011; Rains et al,, 2011). Fenoliniai junginiai turi
antioksidaciniy, antivirusiniy, prie$véziniy savy-
biy, taip pat padeda sumazinti per didelj MTL
(mazio tankio lipoproteiny) cholesterolio kiekj
organizme ir apsaugoti nuo Sirdies ir kraujagysliy
ligy, neurologiniy sutrikimy, pavyzdziui, Alzhei-
merio ligos (Patel et al., 2007; Boris et al., 2009;
Popkin, 2010).

Kombucios gérimy jau galima rasti jvairiose
prekybos vietose, specializuotuose kombucios
gérimo baruose. Gaminant nepasterizuotg kom-
bucios gérima, jo kokybé kiekvieng karta gali
skirtis. Pagrindiniai fermentacijos veiksniai yra
naudojamy mikroorganizmy kokybé, arbatos ri-
$is ir kokybé, cukraus kiekis, fermentacijos laikas
ir temperattra (Chu, Chen, 2006; Jayabalan et al.,
2007). Kokybé yra svarbi vartotojui, pasirinku-
siam sveika gérima. Butina atlikti kuo daugiau
kombucios kokybés tyrimy, kad bty galima var-
totojus informuoti, kas lemia gérimo kokybe: ko-
kia tinkama zaliava ir jos geografiné kilme, kokia
optimaliausia fermentacija.

Tyrimo tikslas - iSanalizuoti kombudiy, pa-
gaminty i$ skirtingy rasiy arbaty (juodosios, za-
liosios, ulongo ir puero), biochemine sudétj, mi-
kroorganizmy veiklos pokyc¢ius ir atlikti juslinj
kombuciy vertinimg.

TYRIMU METODAI IR SALYGOS

Arbaty kombuciy biocheminés sudéties tyrimai
buvo atlikti 2018-2019 m. Aleksandro Stulginskio
universitete (nuo 2019 m. Vytauto DidZiojo uni-
versiteto Zemés iikio akademijoje).

Kombucios gamintos i§ skirtingy rasiy Camel-
lia sinensis L. arbatzoliy, jsigyty specializuotose
parduotuvése: 1) juodoji arbata ,Feng Qing Ye
Sheng Hong Cha“ - 2018 m. pavasario derliaus
laukiniy arbatmedziy purpuriné juodoji arbata;
2) zalioji arbata ,Purpurinis grozis“ - 2018 m.
pavasario derliaus i$ Junano provincijos Lancan-
go miesto; 3) ulongo arbata ,,Osmanthus Oolong®
(arbatos alyvmedzio Ziedlapiai); 4) puero arbata i§
Junano provincijos.

Kombucios pradiné kulttira - simbiotiné mieliy
ir bakterijy kultira, gauta i§ pramoniniu budu pa-
gaminto nepasterizuoto kombucios gérimo, kuris
metus buvo laikytas aerobinémis salygomis, kad
susidaryty bakteriné celiuliozé.

Gérimui buvo naudojamas baltasis cukrus, pa-
gamintas i§ ekologiskai uzauginty cukranendriy.

Kombucios arbata buvo gaminta pagal J. Reis-
so (1994) pateikta metodika: 8 g arbatos lapeliy
buvo uzpilti 1 1 verdancio distiliuoto vandens ir
ekstrahuoti 10 min. Po ekstrakcijos arbata filtruo-
ta per nerudijancio plieno sietelj, atskirtos arbat-
zolés ir j ekstrakta jdéta 100 g cukraus. 300 ml
atvésusios iki 25 °C temperatiiros arbatos supilta
j $varias, sterilizuotas 500 ml talpos kolbas. |
paruosta arbatg jpilta 100 ml kombucios bak-
terijy kultaros ir jdétas 30 g celiuliozés sluoks-
nis. Kolbos uzdarytos vatos kamsciais. Paruosti
aStuoni arbatos méginiai fermentuoti 20 + 3 °C
temperatiiroje, keturi — Sviesoje (patalpoje esant
natiiraliam ap$vietimui be tiesioginiy saulés spin-
duliy), dar keturi - tamsoje (patalpoje, spintoje).

Kombucios tradiciskai fermentuojamos 7-10
pary. Siekiant iSsiai$kinti, kaip pasikei¢ia gérimo
rugstingumas priklausomai nuo fermentavimo lai-
ko, pirmg, ketvirtg, devintg ir 22 fermentacijos para
buvo nustatyta tirpios sausosios medziagos, akty-
vusis ragstingumas ir titruojamasis rugstingumas.
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Bendrasis fenoliniy junginiy kiekis ir antioksida-
cinis aktyvumas nustatyti jprastg laika fermentuo-
tose arbatose, t. y. pirma, ketvirtg ir devintg fer-
mentacijos para.

Cheminéms analizéms i§ kiekvienos kolbos
buvo paimta po tris laboratorinius méginius.

Tirpios sausosios medziagos nustatytos skait-
meniniu refraktometru PAL-1 (Atago, Japonija)
(LST ISO 2173:2004). Aktyvusis rugstingumas
(pH) nustatytas potenciometriniu metodu pH
matuokliu (Eutech Instruments, JAV), titruoja-
masis riugstingumas - titruojant méginius 0,1 N
NaOH, gauti rezultatai perskaiciuoti j acto ragstj
(LST ISO 750:2000).

Bendras fenoliniy junginiy kiekis nustaty-
tas Folin-Ciocalteu metodu (Waterhouse, 2002).
Ekstraktui paruosti pasvertas 1 g méginio (kom-
bucdios), atskiestas 10 ml 75 % vandeniniu etano-
lio tirpalu ir ekstrahuotas 1 val. Po ekstrakcijos
méginys nufiltruotas. 0,2 ml tiriamo ekstrakto
skiesta 5 ml distiliuoto vandens, sumaidyta su
0,2 ml darbinio Folin-Ciocalteu reagento (skies-
to ultradvariu vandeniu 1 : 9) ir po 6 min. jpilta
1 ml 20 % natrio karbonato. Gautas misinys lai-
kytas 30 min. kambario temperatiroje. Spektro-
fotometru i$matuota tiriamo méginio absorbcija
esant 765 nm bangos ilgiui. Matuota pagal pa-
ruosta galo rugsties kalibracing kreive. Bendras
fenoliniy junginiy kiekis iSreikstas galo rugsties
ekvivalentais naudojant formule:

GRE = [c (V/m)] / 1000 (ug ml™); (1)

¢ - galo rugsties koncentracija (ug ml?) nu-
statyta i§ kalibracinés kreivés; V - ekstrakto taris
(ml); m - tikslus pasvertos zaliavos kiekis (g).

Arbaty antioksidacinis aktyvumas nustatytas
DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazilo hidrato) ra-
dikaly suriSimo metodu. Paruostas meéginys i$
0,05 ml tiriamos kombucios arbatos, sumaigytas su
7,95 ml metanolio ir 1,20 ml DPPH reagento. Tus-
¢ias méginys paruostas naudojant metanolj. Spek-
trofotometru i$matuota méginiy absorbcija esant
517 nm bangos ilgiui. Antioksidacinis aktyvumas
apskaiciuotas pagal formule:

DPPH = [(A,-A )/ A ] x 100 %; 2)

A, - tud¢io méginio absorbcija; A - tiriamojo
meéginio absorbcija (Yen, Chen, 1995).

Mikrobiologiniai tyrimai buvo atlikti pagal
standartg (LST ISO 7954:1998E). Mieléms augin-
ti naudota OGYE (Oxytetra Glucose Yeast) aga-
ro maitinamoji terpé, kuri buvo ispilstyta j Petri
léksteles. Mieliy kolonijy kiekiui nustatyti pir-
miausia buvo paruostos pradinés suspensijos, i$
jy - méginiai tyrimams: pirmg parg 1 ml suspen-
sijos skiesta iki 1072, ketvirtg - iki 10~ ir devin-
ta — iki 10°. Paruostas 0,1 ml méginys adatéle pa-
skleistas ant maitinamosios terpés Petri léksteléje.
Mieliy kolonijos augintos 28 °C temperatiiroje,
skai¢iavimai atlikti praéjus vienai parai ir po ke-
turiy bei devyniy pary.

Mikroskopinei nuotraukai paruostas fiksuotas
dazytas preparatas. Nuotrauka daryta optiniu mi-
kroskopu DM750 (Leica Microsystems GmbH, Vo-
kietija) su ICC50 HD kamera, didinimas — 1000x.

Juslinei analizei pateikti devynias paras tamso-
je fermentuotos kombucios méginiai (juodosios,
zaliosios, ulongo, puero). Kombuciy juslines sa-
vybes (skonj, kvapa ir preking iSvaizda) vertino
septyniolika vertintojy, buvo naudojama 5 baly
hedoniné skalé, rezultatai vertinti taip: 1 - visiSkai
nepriimtina, 2 - nepriimtina, 3 - vidutiniskai pri-
imtina, 4 - priimtina, 5 - labai priimtina.

Tyrimy rezultatai apdoroti naudojant statisti-
nés analizés kompiutering programa STATISTI-
CA 10 ir MS Excel 2013. Apskaiciuoti duomeny
aritmetiniai vidurkiai ir standartiniai nuokrypiai.
Statistinis patikimumas tarp duomeny vertintas
FiSerio LSD testu. Skirtumai statistiskai patikimi,
kai p < 0,05 (Sakalauskas, 2003).

REZULTATALI IR DISKUSIJA

Titruojamasis ragstingumas ir tirpios sausosios
medziagos. Kombucioje dominuoja acto ragstis,
kitos organinés rugstys sudaro labai maza dalj
bendrojo organiniy rugsciy kiekio, todél gauti
rezultatai buvo perskaiciuoti j acto ragstj. | ar-
baty kombucias prie$ fermentacijg buvo jdéta pa-
pildomai cukraus, reikalingo mikroorganizmams
(naudoja organiniy riigsciy sintezei). Stebint cuk-
raus ir acto ragsties pokycius, buvo atlikta ir tir-
piu sausyjy medziagy analizeé.

Atlikus tyrimus gauta, kad per devynias fer-
mentacijos paras tirpiy sausyjy medziagy kiekis
kombuciose sumazéjo vidutiniskai 0,39 proc. vie-
neto, o acto rugsties kiekis padidéjo 0,09 proc.
vieneto (1 lentelé¢). Po 22 fermentacijos pary
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1 lentelé. Kombucios acto rugsties ir tirpiy sausyjy medziagy kiekiai %
Table 1. Acetic acid and soluble solids content % of kombucha

lpara/lday | 4paros/4days | 9paros/9days | 22 paros/22days

Arbatos Fermentacijos |, ~| 2 §n'§ g~ | 8 §o"§ g~ | §n'§ 2| 8 §n'§

- salygos 23| 23| S | 2SS | 53| EES S| 2873

r;::ls Conditions for | '2 _§ z § s | B _§ 2 % s | E _§ z % s | E _§ 2 % RS

a =~ = - -

frmenarion | % EES| e ¥ L2 e ¥ £25 ) g5 £E3

<3S | H8s| 2T | HE8s | <« H e 9 < < H S 9

F‘GVJ [_"EV) H‘;VJ [_‘.GVJ
Juodoji Sviesa/ Light 0,07a  9,40g  0,13b  9,40g  0,18¢ 8,93¢ 0,29f 8,63a
Black Tamsa/Dark 0,07a  9,30f  0,14c  9,20e 0,6d  9,00d  031g  873b
Zalioji Sviesa/Light 0,11a  890c  0,16c  9,20d  020e  9,20d 0555  8,73b
Green Tamsa / Dark  0,11a 9,57e 0,14b 9,13d 0,17d 8,80b 0,42f 8,57a
Ulongo Sviesa/ Light ~ 0,09a  9,40e  0,17c 9,30e  0,24f 9,10c 0,39g 8,93b
Oolong Tamsa/ Dark  0,09a  9,40e  0,15b 9,30e  0,18e 9,07¢ 0,40h 8,87a
Puero Sviesa/Light 0,07a  9,60e  0,13d  9,40d 0,15  920c  0,30f  8,83a
Pu-erh Tamsa / Dark  0,07a 9,57¢ 0,14d 9,40d 0,12¢ 9,40d 0,19b 8,97b

Pastaba: esminiai skirtumai (kai p < 0,05) tarp tos pacios rasies arbaty, fermentuoty jvairiomis salygomis (§viesa, tamsa) ir konkrety

laikg (1, 4,9 ir 22 paras), pazyméti skirtingomis abécélés raidémis.

Note: Significant differences (p < 0.05) between the same type of tea fermented under different conditions (light, dark) and
different time (1, 4, 9, 22 days) are indicated by different letters.

tirpiy sausyjy medziagy kiekis buvo mazesnis
dar 0,21 proc. vieneto, o acto rugsties — dides-
nis 0,17 proc. vieneto. Gauti rezultatai patvirtina
R. Jayabalano ir kt. mokslininky (2014) teiginius,
kad acto ragsties bakterijos gliukoze suskaido iki
acto rugsties per tarpinius produktus.

Daugiausia acto ragsties visy rasiy arbaty
kombuciose nustatyta 22-3 fermentacijos para.
Didziausias acto ruagsties kiekis rastas §viesoje ir
tamsoje fermentuotoje zaliojoje kombucioje, ma-
ziausias - tiek $viesoje, tiek ir tamsoje fermen-
tuotoje puero kombucioje.

Kombucios aktyvusis ruagstingumas (pH).
Kombucios aktyvusis ragstingumas priklauso
nuo jvairiy veiksniy: parinkty zaliavy savybiy,
mikroorganizmy kulttiros ir fermentacijos laiko.
Mikroorganizmai turi didelés reik§més cheminiy
junginiy pokyciams, kadangi jie ne tik suskaido
ir pagamina organinius junginius i§ pradiniy Za-
liavy (4, 9 ir 22 paros), taciau skaido ir vieni kity
metabolitus (Jayabalan et al., 2014). Todél jvairiy
rasiy kombucios ragstingumo dinamika gali bati
skirtinga.

Fermentacijos metu visy tirty radiy arbaty
kombuciy aktyvusis ragstingumas kito. Nustaty-

ta, kad ilgéjant fermentacijos laikui pH reik§més
i§ esmés sumazéjo (2 lentelé). Gauti rezultatai pa-
tvirtina H. Amarasinghe ir kt. (2018) rezultatus.
Maza pH reikSmé, t. y. ragstiné aplinka, sudaro
tinkamas salygas kombucios mikroorganizmy
kultarai vystytis, nes mieliy kolonijy skaicius fer-
mentacijos metu didéja. Per devynias fermenta-
cijos paras kombuciy pH pokytis buvo esminis,
iSskyrus Sviesoje fermentuotos Zaliosios arbatos.
Didziausias pH reik§més pokytis buvo nustatytas
22-3 fermentacijos parg. Pastebéta bendra ten-
dencija, kad po 22 pary fermentacijos mazesnés
pH reik§més buvo Sviesoje fermentuoty kombu-
¢iy, isskyrus zaliosios arbatos. Didziausi pH po-
kyc¢iai buvo 22 paras $viesoje fermentuotos puero
arbatos kombucios, o maziausi - ulongo arbatos,
fermentuotos tamsoje.

Bendrasis fenoliniy junginiy kiekis ir antiok-
sidacinis aktyvumas. Camellia sinensis arbatme-
dzio lapeliai naudojami gaminant jvairiy rasiy
arbatas. Jie skirtingai apdorojami ir turi jtakos fe-
noliniy junginiy kiekiui arbatose (Jayabalan et al.,
2007; Rains et al., 2011; Amarasinghe et al,
2018). Didziausig fenoliniy junginiy dalj arbatoje
sudaro flavanoidy grupés junginiai — katechinai,
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2 lentelé. Kombucios aktyvusis ragstingumas (pH)
Table 2. Active acidity (pH) of kombucha

Arbatos rusis Fermentacijos salygos 1 para 4 paros 9 paros 22 paros

Tea Conditions for fermentation 1 day 4 days 9 days 22 days
Juodoji Sviesa / Light 3,34h 3,32g 3,28e 2,98a
Black Tamsa / Dark 3,31f 3,23d 3,19¢ 3,02b
Zalioji Sviesa / Light 3,27e 3,22¢ 3,28e 2,89b
Green Tamsa / Dark 3,29f 3,26d 3,22¢ 2,78a
Ulongo Sviesa / Light 3,19d 3,17¢ 3,08b 3,00a
Oolong Tamsa / Dark 3,32g 3,30f 3,20e 3,30f
Puero Sviesa / Light 3,42h 3,26d 3,27e 2,82a
Pu-erh Tamsa / Dark 3,37g 3,22¢ 3,29f 3,01b

Pastaba: esminiai skirtumai (kai p < 0,05) tarp tos pacios rasies arbaty, fermentuoty jvairiomis salygomis ($viesa, tamsa) ir konkrety

laikg (1,4, 9 ir 22 paras), pazyméti skirtingomis abécélés raidémis.
Note: Significant differences (p < 0.05) between the same type of tea fermented under different conditions (light, dark) ) and different
time (1,4, 9, 22 days) are indicated by different letters.

teaflavinai ir tearubiginai (Jayabalan et al., 2007;

Srihari, Satyanarayana, 2012).

Bendrasis fenoliniy junginiy kiekis visy rasiy
arbaty kombuciose fermentacijos metu padidéjo

nuo 20 iki 57 %, nepriklausomai nuo fermenta-

cijos salygy (3 lentelé). Statistiné analizé parodé,

3 lentelé. Kombucios bendrasis fenoliniy junginiy kiekis ir antioksidacinis aktyvumas

Table 3. The total amount of phenolic compounds and antioxidant activity of kombucha

kad fermentacijos salygos ($viesa, tamsa) feno-
liniy junginiy sintezei esminés jtakos neturéjo.

1 para/ I day 4 paros / 4 days 9 paros / 9 days

- S8 > X > X

fermentacios | B2 5% |8 & Eafn|e B|fsis| 2 &

o o S~ = B R= S ™= %= - R Y = =~ ot a=

Arbatos | “cremtacjos | Z 2 8F | Ees | TESS | Eg2|TEEE| §gi
e salygos S22 oS & g S E% oo S ES| 5§28 & g S
rusis Lol E =S ] S | o= | = S | &= < S
Conditionsfor | 2 2232 | 2282 | «a B33 | 3 Ex| o B2 % B w

Tea ) ZES®| 45| ZdE | 25|28 2EE
fermentation sH S| S g SHml S| e s Bl S S E=
HeaB | E93 | /"B | E"3 | 5.8 Pl

§~30C | < | §RF0C | < E| 5~REC < 8

[==] @ é /M ﬁ é =] [3 é
Juodoji Sviesa / Light 108,1a 31,4cd 115,5a 26,9¢ 133,1ab 13,5a
Black  Tamsa / Dark 102,1a 30,5¢ 116,8a 36,0d 160,1b 20,0b
Zalioji Sviesa / Light 243,8a 80,3d 288,4bc 68,7b 314,4d 65,3a
Green Tamsa / Dark 249,7a 69,4b 281,0b 69,8b 303,2cd 76,2¢
Ulongo Sviesa / Light 179,1a 63,9b 198,8bc 56,2a 234,8¢ 65,6bc
Oolong  Tamsa / Dark 183,0ab 53,5a 209,0cd 69,0c 219,9de 64,9b
Puero Sviesa / Light 106,2a 29,3cd 121,8b 27,9bc 132,4bc 27,4bc
Pu-erh  Tamsa / Dark 105,1a 25,3ab 123,5b 23,5a 143,1c 31,7d

Pastaba: esminiai skirtumai (kai p < 0,05) tarp tos pacios rasies arbaty, fermentuoty jvairiomis salygomis ($viesa, tamsa) ir konkrety

laikg (1,4 ir 9 paras), pazyméti skirtingomis abécélés raidémis.
Note: Significant differences (p < 0.05) between the same type of tea fermented under different conditions (light, dark)
and different time (1, 4, 9 days) are indicated by different letters.
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Didziausi fenoliniy junginiy kiekiai nustatyti de-
vynias paras fermentuotose arbatose, daugiausia
$iy junginiy buvo Zaliosios arbatos kombucioje.

Atlikus tyrimus didZiausias antioksidacinis ak-
tyvumas nustatytas zaliosios arbatos kombucios,
devynias paras fermentuotos tamsoje, - 76,2 %
(3 lentelé). Juodosios ir zaliosios arbaty kom-
bucdiy, fermentuoty tamsoje, antioksidacinis ak-
tyvumas buvo didesnis, palyginti su arbatomis,
fermentuotomis $viesoje. Sias arbatas fermentuo-
jant $viesoje, jy antioksidacinis aktyvumas per
devynias paras sumazéjo. Ulongo arbatos antiok-
sidacinis aktyvumas per devynias paras padidéjo
nepriklausomai nuo fermentacijos salygy. Puero
arbatos, fermentuotos devynias paras tamsoje,
antioksidacinis aktyvumas, palyginti su kitomis
arbatomis, padidéjo daugiausia - apie 25 %. Ma-
Ziausia radikaly suri$imo geba pasizyméjo juodo-
sios arbatos kombucia, jos antioksidacinis akty-
vumas fermentacijos metu sumazéjo.

Pagal antioksidacinj aktyvuma mazéjimo tvar-
ka tirtas arbaty kombucias galima iSdéstyti taip:
zalioji > ulongo > puero > juodoji. Vartojant
kombucios gérima kaip antioksidacinémis savy-
bémis pasizymintj produkty tikslinga buty rink-
tis zaliosios arbatos kombucia nepriklausomai, ar
arbata buvo fermentuota $viesoje, ar tamsoje.

Mieliy kolonijy skaicius. Remiantis moks-
linés literataros $altiniais (Mayser et al., 1995;

Jayabalan et al., 2014) nustatyta, kad tirtos kom-
buciy mieliy gentys yra Dekkera (Brettanomyces)
bruxellensis. Jos gali daugintis rugscioje aplinkoje
ir esant didelei etanolio koncentracijai. Sios mie-
liy rasys yra osmotolerantiskos ir puikiai prisi-
taiko prie fermentacijos proceso (Mayser et al.,
1995; Teoh et al.,, 2004). Mieliy kolonijos Petri
lékstelése parodytos nuotraukoje (1 pav.).

Tyrimo rezultatai atskleidé, kad fermentaci-
jos metu visy arbaty méginiuose mieliy daugéjo
(4 lentelé). Esminis mikroorganizmy skaiciaus
padidéjimas nustatytas devintg parg $viesoje fer-
mentuotose juodosios ir Zaliosios arbatos kombu-
¢iose, o ulongo ir puero arbaty kombuciose - jau
ketvirta fermentacijos parg. Visose arbatose, fer-
mentuotose $viesoje, mikroorganizmy skaicius
buvo i§ esmés didesnis.

Didziausias mikroorganizmy kolonijy skaicius
nustatytas juodojoje arbatoje, fermentuotoje Svie-
soje (2 pav., 4 lentelé). Lyginant su tamsoje fer-
mentuota arbata, mikroorganizmy kolonijy skai-
¢ius buvo didesnis net 10 karty.

Mokslinéje literatiiroje yra minima, kad kom-
bucios virSuje susidarantis bioceliuliozés sluoks-
nis apsaugo terpe ir joje esanc¢ius mikroorganiz-
mus nuo UV spinduliuotés (Dima et al. 2017;
Gomes et al., 2018). Todél fermentuojant kom-
bucias apsviestoje, be tiesioginiy saulés spinduliy,
vietoje, puikiai dauginasi mielés.

1 pav. Juodosios arbatos (JT) kombucios (fermentuotos tam-
soje) mieliy kolonijos Petri l1ékstelése. Autorés nuotr.

Fig. 1. Photo of the number of yeast colony forming units of
black tea kombucha (fermented in the dark) on Petri dishes
(author V. Sliazaité)
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4 lentelé. Kombucios mieliy kolonijy skaic¢ius KSV ml™

Table 4. Number of kombucha yeast colonies, CFU ml!

Arbatos rusis Fermentacijos salygos
Tea T 1 para/ I day 4 paros / 4 days 9 paros / 9 days

Juodoji Sviesa / Light 1,171 - 10% 6,200 - 10° 134,000 - 10°%b
Black Tamsa / Dark 0, 561 - 10%a 1,967 - 10°a 13,000 - 10°a
Zalioji Sviesa / Light 0,541 - 10% 3,567 - 10° 83,333 . 10°¢
Green Tamsa / Dark 0,877 - 10% 5,833 - 10°% 47,333 - 10%b
Ulongo Sviesa / Light 1,253 - 10% 6,200 - 10° 35,800 - 10°d
Oolong Tamsa / Dark 1,350 - 10% 6,100 - 10%b 26,333 - 10%
Puero Sviesa / Light 1,020 - 10%ab 6,233 - 10°c 16,333 - 10°d
Pu-erh Tamsa / Dark 0,825 - 10% 5,367 - 10°bc 7,000 - 105c

Pastaba: esminiai skirtumai (kai p < 0,05) tarp tos pacios rasies arbaty, fermentuoty jvairiomis saglygomis ($viesa, tamsa) ir konkrety

laikq (1,4 ir 9 paras), pazyméti skirtingomis abécélés raidémis.

Note: Significant differences (p < 0.05) between the same type of tea fermented under different conditions (light, dark) and

different time (1, 4, 9 days) are indicated by different letters.
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2 pav. Juodosios arbatos kombucios mikroorganizmy kiekio pokytis $viesoje: a — pirma fermentacijos parg, b — de-
vintg fermentacijos parg (optinio mikroskopo nuotrauka, didinimas 1000x)

Fig. 2. The change in the number of microorganisms in black tea kombucha multiplication in the light: (a) the first day
of fermentation, b) the ninth day of fermentation (the optical microscope image, magnification 1000x)

Jusliné analizé. Dauguma vartotojy kombu-
¢ig apibadina kaip obuoliy sidrg primenantj gé-
rima, taciau skonis, kvapas ir kiti jusliniai krite-
rijai labai priklauso nuo fermentacijos pradiniy
zaliavy ir salygy. Trumpa fermentacija lems, kad
liks didelis cukraus kiekis ir vyraus saldus sko-
nis. Jeigu fermentacija per ilga - pasigamins daug
acto ragsties, kuri suteiks stipry, ragsty ir nema-
lony acto skonj bei kvapa. Fermentacijos metu

taip pat pakinta produkto spalva - arbata $vie-
séja, taciau susidrumscia, tampa maziau skaidri
(Jayabalan et al., 2007).

Geriausia buvo jvertinta zaliosios arbatos
kombucios prekiné i$vaizda (4,2 balo), ulongo ir
puero arbaty kvapas (po 3,8), juodosios ir ulongo
arbaty skonis (po 4,2) (3 pav.). Daugiausia jusli-
nio vertinimo baly surinko puero arbatos kom-
budia (11,4).
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Puero / Pu-erh

Juodoji / Black
5

4

Ulongo / Oolong

Prekiné i$vaizda / Commercial appearance

Zalioji / Green

— Kvapas / Aroma ~ ++++++ Skonis / Flavor

3 pav. Kombudiy juslinis jvertinimas balais

Fig. 3. Sensory assessment of kombucha in points

ISVADOS

1. Tyrimy rezultatai parodé, kad fermentuoty ar-
baty kombuciy kokybé, t. y. jy biocheminé sudé-
tis, priklausé nuo arbatos rusies, o fermentacijos
salygos esminés reik§més neturéjo.

2. Fermentacijos metu tirpiy sausyjy me-
dziagy kiekis kombuciose sumazéjo vidutiniskai
0,60 proc. vieneto, o acto rugsties — padidéjo
0,26 proc. vieneto. Daugiausia acto rugsties nu-
statyta 22-3 fermentacijos parg visy rasiy arbaty
kombuciose.

3. Fermentuojant visy tirty rasiy arbaty kom-
buciy aktyvusis ragstingumas (pH) i$ esmés su-
mazéjo. Didziausias pH reik§més pokytis buvo
nustatytas 22-3 fermentacijos para.

4. Bendrasis fenoliniy junginiy kiekis visy
radiy arbaty kombuciose fermentacijos metu
padidéjo nuo 20 iki 57 %, nepriklausomai nuo
fermentacijos salygy. Didziausias bendrasis fe-
noliniy junginiy kiekis nustatytas devynias paras
fermentuotose arbatose.

5. Antioksidacinis arbaty kombuciy aktyvu-
mas priklausé nuo arbatos rasies ir fermentavimo
salygy. Didziausias antioksidacinis aktyvumas
nustatytas devynias paras tamsoje fermentuotos
zaliosios arbatos kombucios - 76,2 %.

6. Fermentacijos metu visy arbaty méginiuose
mieliy kolonijy padaugéjo. Visose arbatose, fer-

mentuotose $viesoje, mikroorganizmy skaicius
buvo i$ esmés didesnis.

7. Geriausiomis juslinémis savybémis pasizy-
meéjo puero arbatos kombucia, vertinant ji surinko
daugiausia baly (11,4).
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EVALUATION OF FERMENTED TEA
(KOMBUCHA) QUALITY

Summary

The research was done at Aleksandras Stulginskis Univer-
sity (Vytautas Magnus University Agriculture Academy since
2019) in 2017-2018. The research object was kombucha
beverage brewed from Camellia sinensis L. black, green, oo-
long, pu-erh tea and fermented for 9 and 22 days by microor-
ganisms at different room lighting conditions.

The soluble solids content, active acidity and titrat-
able acidity were determined in teas fermented for 22 days.
The total amount of phenolics compounds, antioxidant ac-
tivity, yeast colonies and sensory evaluation of tea were de-
termined in teas fermented for 9 days.

The research results showed that the quality of fermented
tea was dependent on the tea species, but fermentation con-
ditions were not essential. During the fermentation the solu-
ble solids content of tea decreased by an average of 0.60% and
the content of acetic acid increased by 0.34%. The highest con-
tent of acetic acid was found on the 22nd day of fermentation
in all species of teas. The active acidity (pH) of all investigated
species of teas decreased significantly during the fermenta-
tion process. The total content of phenolic compunds in all
species of teas during the fermentation increased from 20 to
57% regardless of fermentation conditions. The highest con-
tent of total phenolic compounds was established in teas fer-
mented for 9 days. The antioxidant activity of teas fermented
for 9 days varied depending on the fermentation conditions.
For black and green teas fermented in the light the antioxi-
dant activity decreased, for oolong and pu-erh teas fermented
in the dark the antioxidant activity increased. The number of
yeast colonies increased in all tea samples during the fermen-
tation. The best taste was fixed for pu-erh tea, which scored
the highest (11.4) in sensory evaluation.

Keywords: acetic acid, Camellia sinensis L., chemical
composition, fermentation, sensory analysis, yeast colonies



