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POROWNANIE WYBRANYCH PARAMETROW MIKROBIOLOGICZNYCH
I BIOCHEMICZNYCH NAPOJOW KOMBUCHA

Streszczenie

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie poziomu wybranych mikroorganizméw, poréwnanie zawarto-
$ci polifenoli i antocyjanéw oraz zdolnosci przeciwutleniajacej napojéw kombucha dostgpnych w handlu
detalicznym z napojem wytworzonym doswiadczalnie metoda tradycyjna. Badania obje¢ly 12 napojow
komercyjnych oraz jeden uzyskany doswiadczalnie, ktorego bazg byta zielona herbata z 10-procentowym
dodatkiem sacharozy. W badanych produktach oznaczono: liczbe bakterii Acetobacter sp., Gluconobacter
sp., LAB 1 drozdzy, pH, ogdélna zawartos¢ antocyjandéw, ogdlng zawartos¢ polifenoli oraz aktywnos¢
przeciwutleniajgca. Aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowa napojow kombucha oceniono metoda dyfuzyjna,
z zastosowaniem kolumienek, w stosunku do szczepéw wzorcowych: Escherichia coli ATCC 35218,
Listeria monocytogenes serotyp 1/2a (KMSiFZC), Yersinia entercolitica (PCM 1919), Salmonella enteri-
tidis (ATCC 130764), Bacillus cereus (PCM 2019), Enterococcus faecalis (ATTC 29212), Staphylococcus
aureus (ATTC 25923), Saccharomyces cerevisiae (LOCK 14), Candida albicans (KMSiFZC). Stwierdzo-
no, ze napoje deklarowane jako pasteryzowane (K7 - K12) byly pozbawione mikroorganizméw z analizo-
wanych grup. W pozostatych produktach komercyjnych dominujacym mikroorganizmem byty bakterie
Acetobacter sp., ktorych liczba zawierata si¢ w przedziale 6 x 10° = 1,1 x 107 jtk/ml. W napoju do$wiad-
czalnym wykazano drozdze w iloéci 6,5 x 10° jtk/ml. Odczyn pH produktow byt charakterystyczny i nie
przekraczat 4,3. Zawarto$¢ antocyjanéw we wszystkich napojach pochodzacych z handlu wahata si¢ mie-
dzy 0,2 + 0,3 mg/dl, natomiast w probie do§wiadczalnej byto ich ponad dwa razy wigcej. Zawartos¢ poli-
fenoli oraz zdolno$¢ przeciwutleniajaca prob byty zréznicowane i nie stwierdzono ich korelacji z pocho-
dzeniem produktu. Glownym czynnikiem warunkujacym zdolno$¢ napojow kombucha do inhibicji
bakterii potencjalnie chorobotwérczych dla cztowieka jest obecnosé kwaséw organicznych. Zaden z bada-
nych napojoéw nie wykazywat antagonizmu w stosunku do testowanych drozdzy.
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Wprowadzenie

Tradycyjna kombucha jest przefermentowanym przez SCOBY (ang. Symbiotic
Culture of Bacteria and Yeast) napojem powstalym na bazie stodzonej czarnej lub
zielonej herbaty. Znana jest od dawna, ale dopiero w 2016 r. na rynku detalicznym
pojawil si¢ pierwszy napdj — KeVita, wyprodukowany przez PepsiCo, Inc. [13]. We
wrzesniu 2018 r. Coca-Cola wykupita firme¢ Mojo i poszerzyla swoj asortyment o pro-
dukty wytwarzane przy udziale grzyba herbacianego. Wzrasta zainteresowanie fermen-
towang herbata. Szacuje si¢, ze w 2020 r. na produkty powstale na bazie SCOBY kon-
sumenci wydadza ponad 1,8 miliarda dolaréw [1]. Ze wzgledu na specyficzne walory
produkty te na rynku spozywczym zaczynaja konkurowac¢ z piwami bezalkoholowymi.
Kombucha jako finalny produkt charakteryzuje si¢ smakiem poréwnywalnym z cy-
drem, lekkim nagazowaniem i pH mieszczacym si¢ w zakresie 2 + 5. Jej naturalny
smak czesto jest regulowany przez wprowadzenie octu jabtkowego, fruktozy lub kon-
centratow smakowych [10].

W mikrobiologicznym sktadzie SCOBY znajdujg si¢ przede wszystkim bakterie
kwasu octowego (w tym przede wszystkim Acetobacter sp., Komagataeibacter sp.
i Gluconobacter sp.), bakterie fermentacji mlekowej (Lactobacillus sp. i Lactococcus
sp.) oraz drozdze (Zygosaccharomyces sp., Pichia sp., Saccharomyces sp., Kloeckera
sp., Candida sp., Leucosporidiell sp. i Torulopsis sp.). Wtasciwy sktad kombuchy nie
jest staty i zalezy od wielu czynnikow, w tym przede wszystkim od struktury mikrobio-
logicznej SCOBY, substratow czy jakosci wody [6, 7, 18, 19].

Kombucha jest cenionym produktem bogatym w kwasy organiczne (przede
wszystkim octowy, glukuronowy, glukonowy, mlekowy), witaminy (B, B,, Bs, Bz
i C), zwigzki mineralne (Cu, Fr, Mn, Ni i Zn), substancje biologicznie aktywne pocho-
dzace z herbaty, enzymy hydrolityczne 1 zwigzki polifenolowe. Z tego tez wzgledu
przypisuje si¢ jej wiele prozdrowotnych cech, takich jak: obnizanie cisnienia krwi,
redukcj¢ poziomu cholesterolu LDL, wlasciwosci bioimmunostymulacyjne czy hepa-
toochronne [11].

Celem pracy byto okreslenie poziomu wybranych mikroorganizméw, poréwnanie
zawarto$ci polifenoli i antocyjanéw oraz zdolnosci przeciwutleniajacej napojow kom-
bucha dostepnych w handlu detalicznym z napojem wytworzonym doswiadczalnie
metodg tradycyjng.

Material i metody badan

Materialem doswiadczalnym byto 12 napojow kombucha zakupionych w handlu
detalicznym oraz jeden wytworzony w warunkach laboratoryjnych (tab. 1). Wedlug
deklaracji producentow napoje K1 - K6 zawieraty zywe kultury SCOBY, natomiast
napoje K7 - K12 zostaly poddane pasteryzacji. Surowcem do produkcji napoju
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Tabela 1. Charakterystyka badanych napojéw kombucha
Table 1.  Profile of kombucha drinks studied
Rodzaj | Status
Proba | Pasteryzacja | herbaty | EKO Dodatki smakowe Srodek stodzacy
Sample | Pasteurisation | Type of | ECO Flavoring additives Sweetener
tea status
. cukier, stewia,
zielona naturalny aromat z ananasa
K1 - + tural i e fl erytrytol / sugar,
green natural pineapple flavour stevia, erythritol
zielona naturalny aromat z wisni, hibiskus cukier, stewia,
K2 - + tural £ cherry. hibi erytrytol / sugar,
green natural aroma of cherry, scus stevia, erythritol
siclona cukier, stewia,
K3 - + brak / absent erytrytol / sugar,
green stevia, erythritol
K4 i czarna N brak / absent cukier trzcinowy
black cane sugar
K5 - Bencha + brak / absent cukier trzcinowy
cane sugar
K6 ) zielona N brak / absent cukier trzcinowy
green cane sugar
iel kier trzci
K7 N zielona N pokrzywa / nettle cukier trzcinowy
green cane sugar
K8 N zielona N mieta / mint cukier trzcinowy
green cane sugar
K9 N zielona N chmiel / hop cukier trzcinowy
green cane sugar
K10 + ﬁzrclr - kwas organiczny / organic acid cukier / sugar
ocet jabtkowy, koncentraty krokosza
barwierskiego i soku czarnej marchwi,
ziotlowa dodatek witamin Bs, Bg, B4, By, fruktoza
K11 + - . .
herbal apple cider vinegar, concentrates of fructose
safflower and black carrot juice,
the addition of vitamins B;, B¢, B7, B>
ekstrakt owocowy, ocet jabtkowy, kwas
mlekowy, karmel, estry glicerolu, dodatek
ziotowa witamin Bs, B¢, B7, B> fruktoza
K12 + - . . . .
herbal fruit extract, apple cider vinegar, lactic fructose
acid, caramel, glycerol esters, the addition
of vitamins Bs, By, B, By,
D ) zielona ) brak / absent sacharoza
green saccharose

Objasnienia / Explanatory notes:
K1 - K12 — symbole badanych prob / symbols of samples analysed; (+) — tak / yes; (-) — nie / no; D —
kombucha do$wiadczalna / experimental kombucha.
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doswiadczalnego (D) byt napar z zielonej herbaty (Ahmad Green Tea) z 10-
procentowym dodatkiem sacharozy, zaszczepiony kultura SCOBY uzyskana z malej
manufaktury. Zgodnie z metodg Ayeda i wsp. [1] fermentacj¢ prowadzono przez 12
dni w temp. 23 °C.

Jako$¢ mikrobiologiczng badanych napojow oznaczano metodg standardowsa
w dwdch powtodrzeniach, z uzyciem podilozy mikrobiologicznych modyfikujacych
metode Cailego i wsp. [5] — tab. 2. Inkubacje¢ posiewow prowadzono w temp. 30 °C
przez 48 h.

Tabela 2. Podloza mikrobiologiczne zastosowane do oznaczania mikroorganizméw w napojach kombu-
cha

Table 2.  Used culture media for the determination of microorganisms in kombucha beverages

Oznaczana grupa
mikroorganizméw / Group of
microorganisms being determined

Podtoze Producent/sktad
Culture medium Manufacturer/composition

Sabuardo Agar
z chloramfenikolem / Sabuardo BTL, Polska
Agar with chloramphenicol

drozdze i plesnie
yeast and molds

ekstrakt drozdzowy — 10 g,
glukoza — 10 g, etanol 96 % —
30 ml, CaCO;—-20 g, agar —
15 g, actidion 0,1 % — 10 ml,

woda dejonizowana — 1000 ml Acetobacter spp.
yeast extract — 10 g, glucose — AAB (Acetic Acid Bacteria)
10 g, ethanol 96 % — 30 ml,
CaCO;—-20 g, agar— 15 g,
actidion 0.1 % — 10 ml,
deionized water — 1000 ml

Acetobacter Agar

ekstrakt drozdzowy — 5 g,
trypton — 10 g, CaCO; -1 g,
glukoza — 20 g, K,HPO,— 1 g,
agar — 15 g, actidion 0,1 % —
10 ml, woda dejonizowana —
1000 ml / yeast extract — 5 g,
tryptone — 10 g, CaCO; -1 g,
glucose — 20 g, K,HPO,— 1 g,
agar — 15 g, actidion 0.1 % —
10 ml, deionized water — 1000 ml

Gluconobacter Agar Gluconobacter spp.

MRS Agar DeMan, Rogosa and Sharpe, Bakterie fermentacji mlekowej
& Merck, Niemcy LAB (Lactic Acid Bacteria)

Kwasowo$¢ czynna napojow oznaczano metodg potencjometryczng za pomoca
pH-metru (Adwa AD 1000, Polska).
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Calkowitg zawarto$¢ polifenoli oznaczano metodg Singletona i wsp. [20] z mody-
fikacjg wtasng — stosowano kwas galusowy (GEA) jako standard. Przygotowywano
mieszaning reakcyjng (0,1 ml kazdego z napojow, 6 ml wody destylowanej oraz 0,5 ml
odczynnika Folina-Ciocalteu’a), ktorg pozostawiano na 1 min w temp. 20 £+ 2 °C. Na-
stepnie dodawano po 1,5 ml 20-procentowego roztworu Na,CO; 1 1,9 ml wody desty-
lowanej. Probki mieszano, a nast¢gpnie ogrzewano w temp. 25 °C przez 30 min (do
uzyskania trwatlej, niebieskiej barwy). Absorbancj¢ mierzono w spektrofotometrze
Lambda 25 (Perkinelmer, Wielka Brytania) przy dtugosci fali A = 760 nm w trzech
powtodrzeniach. Caltkowitg zawarto$¢ polifenoli wyrazano w mg/dl probki w przelicze-
niu na kwas galusowy.

Calkowitg zawarto$¢ antocyjandow oznaczano metoda spektrofotometryczng
z roznicy absorbancji (metoda Fuleki i Francis, zgodnie z Walkowiak-Tomczak [29]).
Pomiaru absorbancji dokonywano w 1 ml badanej probki wobec 4 ml buforu HCI o pH
1 (jako proby odniesienia) oraz 4 ml buforu HCL o pH 4,5 w trzech powtdrzeniach.
Wartos¢ absorbancji (A) przy dtugosci fali A = 526 nm oraz A = 700 nm odczytywano
w spektrofotometrze Lambda 25 (Perkinelmer, Wielka Brytania). Zawarto$¢ antocyja-
néw wyrazano w mg cyjanidyno-3-glukozydu, zgodnie z rbwnaniem:

C = (A/EL) x MW x N

gdzie : A = (As—-s26 pH 1,0 — As 700 pH 1,0) — (As =526 pH 4,5 — Ay~ 700 pH 4,5),
E — absorbancja molarna (29 600 dla cyjanidyno-3glukozydu),

L — grubos¢ kuwety (1 cm),

MW — masa molekularna (445,2 dla cyjanidyno-3glukozydu),

N — wspotczynnik rozcienczenia.

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca oznaczano na podstawie redukcji 1,1-diphenylo-2-
picrylhydazylu (DPPH’) metoda, ktora opisali Zafra-Rojas i wsp. [31]. Przygotowano
etanolowy roztwor stabilnego DPPH’ (7,4 mg/100 ml) i mieszaning reakcyjng badane;j
probki z woda dejonizowang w proporcji 1 : 50. Do 500 pl alkoholowego roztworu
DPPH" dodawano 100 pl mieszaniny, a nastgpnie pozostawiano bez dostgpu $wiatta
w temp. 20 = 2 °C na 1 h. Probki odwirowywano (3000 rpm/10 min), po czym mierzo-
no absorbancj¢ przy dtugosci fali A = 520 nm w trzech powtoérzeniach. Wynik podawa-
no jako % aktywnosci przeciwutleniajace;.

Aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowg napojow kombucha oznaczano metoda dy-
fuzyjno-cylinderkowo-ptytkowa [1] w stosunku do szczepow wzorcowych: Escheri-
chia coli (ATCC 35218), Listeria monocytogenes serotyp 1/2a (KMSiFZC), Yersinia
entercolitica (PCM 1919), Salmonella enteritidis (ATCC 130764), Bacillus cereus
(PCM 2019), Enterococcus faecalis (ATTC 29212), Staphylococcus aureus (ATTC
25923), Saccharomyces cerevisiae (LOCK 14), Candida albicans (KMSiFZC). Z 24-
godzinnych hodowli szczepow wzorcowych wykonywano zawiesiny o gestosci 1
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w skali McFarlanda. Z kazdej z nich pobierano po 100 ul i wykonywano posiew mu-
rawowy na podloze z agaru odzywczego (Oxoid Ltd. Wielka Brytania) oraz Sabourau-
da (BTL, Polska) w przypadku odpowiednio: bakterii i drozdzy. Do cylinderkow
wprowadzano po 100 ul jednego z dwoch wariantow uprzednio przygotowanych pro-
bek kombuchy — nieneutralizowanej oraz neutralizowanej do pH 7 (0,1 M NaOH).
Przygotowywano roéwniez proby referencyjne (R), aby okreslic podatnos¢ badanych
szczepOw na wybrane antybiotyki (w cylinderkach znajdowato si¢ 100 pl 0,003-
procentowego chloramfenikolu lub 0,001-procentowego actidionu). Ptytki inkubowano
przez 48 h w temp. 37 °C (bakterie) oraz 30 °C (drozdze i Bacillus sp.), a nast¢pnie
mierzono strefy zahamowania wzrostu mikroorganizmow.

Statystyczne opracowanie wynikow wykonano w programie StatSoft — Statistica
v 12. W celu sprawdzenia wptywu czasu przechowywania na badane parametry prze-
prowadzono analiz¢ wariancji (ANOVA). Istotno$¢ réznic migdzy wartosciami $red-
nimi weryfikowano testem Duncana (p < 0,05).

Wiyniki i dyskusja

Kompozycja mikrobiologiczna napoju kombucha jest jednym z kluczowych
czynnikow wplywajgcych na jej sktad chemiczny, a ten warunkuje wlasciwos$ci poten-
cjalnie prozdrowotne. Zroznicowanie mikrobiologiczne zalezy od wielu czynnikow,
w tym od rodzaju wykorzystanego substratu [5, 6]. Wyniki oceny mikrobiologicznej
napojow komercyjnych przedstawiono w tab. 3. Liczba drobnoustrojow w probach
K7 - K12 (deklarowanych przez producentéw jako pasteryzowane) byta ponizej progu
wykrywalnosci (< 10" jtk/ml), co $wiadczy o poprawnie wykonanym utrwaleniu napo-
jow.

W produktach handlowych niepoddanych obrébee termicznej (K1 - K6 i D) do-
minowaly bakterie Acetobacter sp. (AAB) w liczbie 4,5 x 10° + 1,1 x 10° jtk/ml.
W produktach tych stwierdzono rowniez bakterie ferementacji mlekowej. Jak podaja
Santos i wsp. [17] oraz Vohra i wsp. [28], stanowiag one ok. 30 % populacji mikrobio-
logicznej napojow kombucha. Oznaczona ogolna liczba mikroorganizméw w napojach
kombucha jest zbiezna z wynikami Cailego i wsp. [5]. W odroznieniu od napojow
pochodzacych z handlu detalicznego kombucha doswiadczalna po 12 dniach fermenta-
cji zawierata tylko drozdze w liczbie 7 x 10’ jtk/ml. Moze to §wiadczyé o catkowitym
zuzyciu tlenu niezbednego do rozwoju AAB podczas fermentacji. Mogto tez by¢ spo-
wodowane nadmiernym rozwojem w napoju D naturalnie wystepujacych drozdzy kwa-
szacych, np. Bretanomyces spp., ktore w warunkach duzej zawartosci cukrow w $ro-
dowisku, w pierwszej kolejnosci produkujg etanol, chronigc si¢ przed wzrostem
konkurencyjnych mikroorganizmow, a nastgpnie z powstalych biokomponentow
w warunkach beztlenowych syntetyzujg kwas octowy i jego estry [25].
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Tabela 3. Charakterystyka badanych napojow kombucha pod wzglgdem liczby mikroorganizmow

Table 3.  Profile of kombucha drinks analysed in terms of count of microorganisms

Proba Drozdze Acetobacter sp. Gluconobacter sp. LAB

Sample Yeast [jtk/g] [itk/g] [itk/g] [itk/g]
K1 2,40 x 10° 1 x10° 1,3 x10° 6 % 10°
K2 3% 10° 1x10° <10 2% 10°
K3 2,50 x 10* 1,1 x 10° 1,65 x 10* 3% 10*
K4 1,64 x 10° 8,7 x 10° <10 3x10°
K5 2% 10° 7,7 x 10° 4,6 x10* 2% 10*
K6 6,5 % 10° 6 x 10° 4,5 x 10 2,7 x 10°
K7 <10 < 10! <10 <10
K8 <10! < 10! <10! < 10!
K9 <10 <10 <10 <10
K10 <10! < 10! <10! < 10!
K11 <10' <10 <10 <10
K12 <10! < 10! <10! <10
D 6,5 x 10° < 10! <10 <10

Objasnienia / Explanatory notes:
Objasnienia symboli jak pod tab. 1./ Meanings of symbols as in Tab. 1. W tabeli przedstawiono wartosci
$rednie / Table shows mean values.

Podstawowym parametrem okreslajagcym jako$¢ napoju kombucha jest jego pH.
Korzystne dla zdrowia wtasciwosci wynikajace z jej spozywania przypisuje si¢ duzej
zawarto$ci kwasow organicznych. Niskie pH zapobiega degradacji polifenoli oraz
wplywa korzystnie na stabilno$¢ chemiczng antocyjanow. Wszystkie badane proby
charakteryzowaty si¢ pH w zakresie 1,95 + 4,3 (tab. 4).

Zawarto$¢ polifenoli w napojach jest zalezna glownie od jakosci 1 rodzaju herba-
ty, ktorej uzyto do ich przygotowania. Wyniki byly zréznicowane, w napojach rynko-
wych zawarto$¢ polifenoli zawierata si¢ w przedziale 11,36 + 107 mg GEA/dI,
a w napoju doswiadczalnym wynosita 78 mg GEA/dl. Otrzymane rezultaty byly cha-
rakterystyczne dla fermentowanej herbaty [15, 16, 26].

Antocyjany zaliczane do flawonoidow rowniez wykazuja zdolnos¢ neutralizowa-
nia wolnych rodnikéw. Najwickszg ich zawarto$¢ oznaczono w napoju wyprodukowa-
nym metoda tradycyjna. Ich ilos§¢ w tym produkcie byta ponad dwa razy wigksza niz
w napojach rynkowych i wynosita 0,78 mg/dl. Zawarto$¢ antocyjanéw w produktach
komercyjnych byta zblizona i oscylowata migdzy 0,2 a 0,3 mg/dl. Dla porownania —
zawarto$¢ antocyjanOw w naparze z zielonej herbaty niepoddanej fermentacji wynosi
0,4 mg/dl [14].
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Przeciwutleniacze sg zwigzkami chemicznymi chronigcymi organizm przed wol-
nymi rodnikami. Wraz z pozywieniem dostarczane sg przeciwutleniacze egzogenne, do
ktérych zalicza si¢ polifenole. Najmniejszg efektywnos$¢ neutralizacji wolnych rodni-
kow stwierdzono w probie K8 (22 %). W pozostatych napojach wartos¢ aktywnos$ci
przeciwutleniajacej wahata si¢ w przedziale 58,33 + 76,4 % w stosunku do DPPH'.
Napojem najbardziej efektywnym w inhibitowaniu wolnych rodnikoéw byta kombucha
doswiadczalna (78,7 %). Oznaczona zdolno$¢ utleniajgca napojow komercyjnych (po-
za K8) byta porownywalna z wynikami opublikowanymi przez Cailego i wsp. [5].

Tabela 5. Antagonistyczne dziatanie napojow kombucha na wybrane patogeny
Table 5.  Antagonistic activity of kombucha drinks against selected pathogens

Mikroorganizm | K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | k8 | K9 [K10|K11[KI12[ D [W
Microorganism Strefa zahamowania wzrostu / Growth inhibition zone [mm]
B. cereus NN| 10 [ 10 | 10 | 10 | 14 | 16 | 10 [ 10 | 10 | 14 | 10 | 10 | 10 30
PCM 2019 N| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E. faecalis  |NN| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 010 55
ATTC 29212 [N | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
L. NN| 10 | 10 | 13 0 12115111710 16 |22 | 20 |20
monocytogenes 30
kMsiFze INJolo|lo|o|o|ofloflo|lo|]o]|]o]o]o
S. aureus NN| 10 | © 0 0O |10 |10] 10| 10| 16| 10| 15| 10 | 11 ”
ATTC 25923 [N | 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0 0 0 0
S. enteritidis |NN| 10 | 10 | 10 | 10 [ 10 | 10 | 0 0|10 O 0 0 |20 ”3
ATCC 130764 | N | 10 | 10 | 10 | 10 0 0 0 0 0 0 0 0 11
Y. enercolitica |NN| 0 0 0 0 10| 10| O 0 [16| 0 | 10| 0 |25 -
PCM 1919 N| O 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 |25
E. coli NN| 0 0 0 0 16 | 17 121 | 17 |27 | 10| 10 | 10 | 20 24
ATCC35218 | N | 0 0 0 0 0 0 0 0230 0 0 |11
S. cerevisiae | N | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
LOCK 14 |INN| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 01O
C. albicans | N | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0
KMSIiFZC  |NN| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Objasnienia / Explanatory notes:

Objasnienia symboli jak pod tab. 1. / Meanings of symbols as in Tab 1. NN — préba nieneutralizowana /
non-neutralised sample; N — proba neutralizowana / neutralised sample; W — wzorzec z antybiotyku /
antibiotic pattern.

W badaniach uzyto dziewigciu mikroorganizmow, aby okresli¢ ich wrazliwos$¢ na
sktadniki zawarte w napojach kombucha powstatych na bazie przefermentowanej her-
baty. Badane napoje hamowaty wzrost zardwno bakterii Gram-dodatnich (z wyjatkiem
E. fecalis), jak i Gram-ujemnych (tab. 5). Czynnikiem determinujgcym antagonizm
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kombuchy wobec wybranych patogenow przewodu cztowieka sg obecne w nich kwasy
organiczne. Pelnig one kluczowa funkcje w hamowaniu rozwoju bakterii Gram-
dodatnich. Zasadniczymi czynnikami determinujgcymi antagonizm przefermentowa-
nych napojow jest ilo$¢ 1 jakos¢ herbaty uzytej do jego produkcji, czas trwania fermen-
tacji czy rodzaj uzytego substratu [23, 28].

Po neutralizacji (pH 7) wszystkie proby (z wyjatkiem K9) utracity zdolnos¢ do
hamowania wzrostu bakterii Gram-dodatnich, natomiast w przypadku bakterii Gram-
ujemnych cze¢s¢ napojow zachowato swdj biobdjczy charakter. Uzyskane wyniki moga
by¢ zwigzane z wystepowaniem bakteriocyn stabilnych w srodowisku neutralnym (np.
bakteriocyna SL610 produkowana przez L. plantarum) w testowanych napojach [3,
12]. Podobnie Greenwalt i wsp. [7] stwierdzili, ze zaden z testowanych napojow nie
hamowat wzrostu drozdzy. Przeciwgrzybicze wtasciwosci napoju kombucha sg kwe-
stig sporna, a uzyskiwane wyniki sg skrajne [3, 9]. Mozna stwierdzi¢, ze czynnikiem
warunkujagcym przeciwdrobnoustrojowe wilasciwosci kombuchy jest jej niskie pH
zwigzane z wystegpowaniem kwasow organicznych, majace znaczacy wptyw na stabil-
no$¢ bakteriocyn. Tradycyjna kombucha do§wiadczalna hamowata wzrost 7 z 9 testo-
wanych mikroorganizmow. W czesci przypadkow zahamowanie wzrostu przy uzyciu
napoju do$wiadczalnego bylo nawet poroéwnywalne z wielko$cig stref otrzymanych
przy uzyciu antybiotykéw, co §wiadczy o dobrej skutecznosci jego dziatania.

Whioski

1. Zawarto$¢ wybranych, potencjalnie prozdrowotnych frakcji (polifenoli i antocyja-
n6w) w napojach kombucha dostgpnych w handlu detalicznym byta zréznicowana.
Nie stwierdzono powigzania mi¢dzy procesem pasteryzacji a zmianami aktywnosci
przeciwutleniajacej tych napojow.

2. Wigkszos¢ handlowych napojow kombucha charakteryzowata si¢ mniejszg zawar-
toscig polifenoli niz kombucha do$wiadczalna. Produkt tradycyjny wyrozniat si¢
najwyzsza inhibicja wolnych rodnikow ze wszystkich przebadanych produktow.

3. Zawarto$¢ antocyjandw w napojach komercyjnych byta porownywalna z ich ilo-
$cig w zielonej herbacie. Zawarto$¢ tych zwigzkow byta ponad dwa razy wigksza
w napoju doswiadczalnym niz w produktach dostepnych w handlu detalicznym.

4. Czynnikiem warunkujgcym dziatanie przeciwdrobnoustrojowe napojow kombucha
wobec innych mikroorganizmow byto niskie pH. Jedynie nieliczne produkty za-
hamowaly wzrost drobnoustrojéw po poddaniu ich procesowi neutralizacji. Napoje
kombucha poddane badaniom nie wykazywaly antagonizmu w stosunku do grzy-
bow drozdzowych.

5. Wigkszy potencjat prozdrowotny przejawiala kombucha do§wiadczalna niz napoje
tego typu dostgpne w handlu detalicznym.
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COMPARISON OF SELECTED MICROBIOLOGICAL AND BIOCHEMICAL PARAMETERS
OF KOMBUCHA DRINKS

Summary

The objective of the research study was to determine the level of some selected microorganisms in
kombucha drinks available in retail trade and to compare the contents of polyphenols and anthocyanins in
those drinks and their antioxidant potentials with a drink produced experimentally with the use of a tradi-
tional method. The research included 12 commercial drinks and one drink produced experimentally on the
basis of green tea with 10 % of sucrose added. In the products studied, the following was determined:
number of Acetobacter sp. bacteria, Gluconobacter sp., LAB and yeast, pH, total content of anthocyanins,
total content of polyphenols and antioxidant activity. A diffusion method with small columns was applied
to assess the antimicrobial activity of kombucha drinks in comparison to the reference strains: E. coli
ATCC 35218, Listeria monocytogenes serotype 1/2a (KMSiFZC), Yersinia entercolitica (PCM 1919),
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Salmonella enteritidis (ATCC 130764), Bacillus cereus (PCM 2019), Enterococcus faecalis (ATTC
29212), Staphylococcus aureus (ATTC 25923), Saccharomyces cerevisiae (LOCK 14) and Candida albi-
cans (KMSIiFZC). It was found that the beverages declared to be pasteurized (K7 - K12) were free of the
microorganisms from the groups under analysis. In other commercial products the predominant microor-
ganism was Acetobacter sp. bacteria and its number ranged 6 x 10° + 1.1 x 107 c¢fu/ml. In the experimen-
tally produced drink the reported count of yeast cells was 6.5 x 10° cfu/g. The pH value of the products
was specific and did not exceed 4.3. The content of anthocyanins in all the commercial drinks ranged 0.2 +
0.3 mg/dl, while in the experimental sample this value was more than twice as high. The content of poly-
phenols in and the antioxidant capacity of the samples varied and no correlation was found between them
and the origin of the product. The presence of organic acids is the main factor to determine the capability
of kombucha beverages to inhibit bacteria potentially pathogenic to humans. None of the tested beverages
showed antagonism against the tested yeast.

Key words: kombucha, fermentation, SCOBY, antioxidant properties
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