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Введение 
Чайный гриб («Комбуча») – это напиток, 

полученный в процессе жизнедеятельности 

симбиотической культуры SCOBY (Симбио-

тические культуры бактерий и дрожжей) при 

ферментации сахаросодержащего раствора 

[1]. Напиток проявляет противомикробные, 

противовоспалительные, антиоксидантные 

свойства, то есть относится к функциональ-

ному продукту за счет содержания в своем 

составе биологически активных веществ 

(БАВ), проявляющих функциональную ак-

тивность. В состав напитка входят органиче-

ские кислоты (уксусная, лимонная, яблочная, 

винная, щавелевая и т. д.), сахара (сахароза, 

глюкоза, фруктоза), водорастворимые вита-

мины, аминокислоты, полифенолы и т. д. [2, 

3]. Благодаря содержанию таких БАВ напиток 

может использоваться как для профилактики 

основных хронических заболеваний человека 

(диабета, онкологии, ожирения, ССЗ и т. д.), 

так и выступать в качестве геропротекторного 

средства [4, 5].  

Получение напитка из сахаросодержаще-

го сырья является простым процессом, но за-

нимающим от 15 до 60 суток. Проведенный 
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Благодаря богатому содержанию витаминов, органических кислот и других биологиче-

ски активных веществ (БАВ) напиток «Комбуча» относится к функциональным продуктам 

питания. Одним из ограничений, которое возникает при производстве, является относительно 

длительная продолжительность культивирования гриба – оптимальное накопление биомассы 

и продуцирование БАВ начинается от 15 до 60 суток. Цель данной работы заключается в 

подборе рабочих параметров для сокращения продолжительности культивирования чайного 

гриба для получения напитка, содержащего наибольшее количество БАВ. Объектом исследо-

вания стала биомасса гриба и культуральная жидкость, которые были получены при фермен-

тации на сладком черном чае при различных условиях: с дополнительной аэрацией (5 

дм
3
/мин×м

3
) и/или с предварительным внесением дрожжей. Контролем стала традиционная 

технология получения напитка на сладком черном чае. В ходе работы оценивался прирост 

сухой биомассы, рН, титруемая кислотность, содержание сухих веществ, содержание органи-

ческих кислот (методом капиллярного электрофореза с помощью «Капель-105») в культу-

ральной жидкости. В результате исследования определено, что для достижения максималь-

ной скорости роста культуры (0,27 г/сутки) и преобладания в напитке наибольшего содержа-

ния уксусной (1,119 г/л), янтарной (0,053 г/л) и щавелевой (0,015 г/л) кислот необходимо в 

процесс культивирования вводить дополнительную аэрацию. Но при культивировании (в те-

чение 15 суток) с использованием дрожжей и дополнительного обогащения питательной сре-

ды кислородом получается напиток со скоростью роста биомассы (0,23 г/сутки), в состав ко-

торого входят уксусная (3,234 г/л), янтарная (0,061 г/л), лимонная (0,136 г/л), винная (0,064 

г/л) и щавелевая (0,018 г/л) кислоты. Напитки на основе чайного гриба являются хорошим 

профилактическим средством, позволяющим поддерживать здоровое состояние организма. 

Модификация и усовершенствование технологии их производства позволяют снизить затра-

ты, расширить ассортимент, привлечь нового потребителя, следовательно, являются актуаль-

ными направлениями в пищевой промышленности.  

Ключевые слова: чайный гриб, культивирование, антиоксидантная активность, функ-

циональный напиток, дрожжи, аэрация. 
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литературный обзор показал, что существует 

несколько приемов, способных либо сокра-

тить срок накопления биомассы гриба, либо 

обогатить напиток БАВ [6]. Так, в работе Д.А. 

Зайцева описывается способ приготовления 

«Комбучи», в котором сначала наблюдается 

предварительное внесение в сладкую среду 

дрожжевой культуры, а затем уже консор-

циума чайного гриба (Пат. № 2337592 РФ [7]). 

В работе N.K. Nguyen [8] к биомассе чайного 

гриба дополнительно вносили биомассу лак-

тобактерий. Такие подходы позволяют полу-

чать напитки, содержащие большее количест-

во БАВ, в сравнении с напитками, приготов-

ленными традиционно – только с культурой 

гриба. В работах А.В. Иванова [9], В.В. Мар-

ченко [10] и В.В. Рогожина [11] использова-

лась дополнительная аэрация для стимулиро-

вания жизнедеятельности аэробных уксусно-

кислых бактерий. 

Цель данной работы состоит в подборе 

рабочих параметров для получения макси-

мального прироста биомассы чайного гриба и 

выхода культуральной жидкости, содержащей 

наибольшее количество органических кислот, 

за минимальный срок ферментации.  

Объекты и методы исследований 

Объектом исследования стала биомасса 

Medusomyces gisevii (SCOBY), приобретенная 

в ООО «Джет-Лайф» (Россия). Биомассу 

Medusomyces gisevii помещали в сладкий чер-

ный чай (30 % сахарозы и 2 % черного цей-

лонского чая) и культивировали в течение ме-

сяца при комнатной температуре. Затем ме-

сячную культуральную жидкость вносили в 

питательную среду и подвергали фермента-

ции в различных условиях, представленных в 

табл. 1. 
Таблица 1 

Условия ферментации культуральной жидкости 
SCOBY 

Пита-

тельная 

среда 

№ об-

разца 

Параметры  

культивирования 

темпера-

тура 

аэра-

ция 

дрож-

жи  

Черный 

чай (2 %) 

Сахароза 

(10 %) 

1 28 °С – – 

2 28 °С + – 

3 
30 °С;  

28 °С 
– + 

4 
30 °С;  

28 °С 
+ + 

Образец № 1 – контроль. 

 

В исследовании использовался черный 

цейлонский чай компании «ГК «Орими 

Трэйд» (Россия), сахароза (ООО «АО 

РЕАХИМ», Россия), в качестве дрожжевой 

культуры использовались универсальные 

прессованные дрожжи «Саф-Левюр» (ООО 

«САФ-НЕВА», Россия). Культивирование 

осуществлялось в биореакторе BIOSTAT A 

(«Sartorius Stedim Biotech GmbH», Германия): 

температура для культивирования дрожжей – 

30 °С и 28 °С для культивирования чайного 

гриба, режим аэрации 5 дм
3
/мин×м

3
.  

Для образцов № 3 и № 4 в питательную 

среду сначала в количестве 1,5 % от объема 

среды вносили культуру дрожжей – культи-

вирование 1 сутки при 30 °С. После фильтра-

ции (для отделения дрожжевого осадка ис-

пользовали фильтр «Красная лента») в фильт-

рат помещали культуральную жидкость 

Medusomyces gisevii (10 %) [7]. Культивирова-

ние осуществлялось в биореакторе при 28 °С 

в течение 15 суток.  

Объектами исследования также являлись 

напитки (культуральные жидкости), получен-

ные при ферментации. Анализ напитков про-

водился на 3, 5, 7, 10 и 15 сутки. 

Прирост биомассы в течение 15 суток 

культивирования определяли по методике, 

описанной в работе J.S. Vitas [12]. Удельную 

скорость роста для периодической культуры 

образцов определяли по расчетам, представ-

ленным в работе Р.П. Тренкеншу [13]. Общую 

(титруемую) кислотность определяли по 

ГОСТ 6687.4-86, рН определяли с помощью 

электронного pH-метра SevenCompact S210 

(«Mettler Toledo», США). Анализ органиче-

ских кислот осуществляли с помощью систе-

мы капиллярного электрофореза «Капель-

105». Определение содержания сахаров (су-

хих веществ) определяли рефрактометриче-

ским методом с помощью рефрактометра 

HI96801 (Hanna Instruments, Inc., США). Если 

в процессе ферментации культуральная жид-

кость мутнела (из-за накопления биомассы 

дрожжей), то образцы перед анализом фильт-

ровали через фильтр «Красная лента».  

Статистический анализ проводился с ис-

пользованием программы Microsoft Excel 2017. 

Результаты и их обсуждение 

На рис. 1 отражены изменения прироста 

биомассы, наблюдаемые в течение 15 суток 

культивирования, для всех исследуемых об-

разцов.  
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Наибольшее количество биомассы 

SCOBY в течение всего процесса культивиро-

вания накапливалось у образца № 4. На 15 

сутки прирост биомассы равнялся 18,50 г. В 

сравнении полученная масса примерно в 2 

раза больше массы контрольного образца, в 

1,25 раз больше чем у образца № 2, в 1,83 

больше – № 3. Но максимальная удельная 

скорость роста периодической культуры чай-

ного гриба наблюдалась у образца № 2 – 0,27 

г/сутки, для сравнения у образца № 4 – 0,23 

г/сутки. Следовательно, при дополнительной 

аэрации, не зависимо от предварительного 

внесения дрожжей, прирост биомассы боль-

ше, чем в условиях без дополненного обога-

щения питательной среды кислородом. Но, с 

учетом того, что сбраживание предварительно 

внесенной дрожжевой культуры занимает 1 

сутки, то менее затратным по продолжитель-

ности ферментации является условие № 2. 

Результаты по измерению рН при культи-

вировании чайного гриба при различных ус-

ловиях культивирования представлены на 

рис. 2.  

С увеличением продолжительности куль-

тивирования всех образцов наблюдалось сни-

жение значения рН, происходящее за счет на-

копления органических кислот в среде. Через 

15 дней ферментации значения рН для всех 

образцов находились в диапазоне от 3,36 до 

3,76. 

Результаты по измерению титруемой ки-

слотности отражены на рис. 3. 

Наибольшее значение титруемой кислот-

ности, следовательно, и содержание органи-

ческих кислот на 15 сутки наблюдалось у об-

разца № 4 (18,7 °Т), это значение примерно в 

1,5 раза больше, чем у образца № 1.  

Результаты по качественному и количест-

венному определению органических кислот в 

исследуемых образцах, полученных на 15 су-

тки культивирования, отражены в табл. 2.  
 

Таблица 2  
Количественное содержание органических  

кислот в образцах, г/л 

№ 

об-

разца 

Кислота 

уксус-

ная  

янтар-

ная  

лимон-

ная  
винная 

щаве-

левая  

1 0,603 0,035 0,067 0,032 0,006 

2 1,199 0,053 0,066 0,032 0,015 

3 0,791 0,037 0,123 0,052 0,012 

4 3,234 0,061 0,136 0,064 0,018 

 

Основной кислотой, выделяемой SCOBY, 

является уксусная кислота – максимальные 

концентрации которой наблюдались в образце 

№ 4. Также данный образец содержал наи-

большее количество янтарной, лимонной, 

винной и щавелевой кислот. В образце № 2 

(не сравнивая с № 4) содержится максималь-

ное количество уксусной, янтарной и щавеле-

вой кислоты, а в образце № 3 – лимонной и 

винной кислоты. Предположительно, обога-

щение кислородом питательной среды стиму-

лирует уксуснокислых бактерий к более ин-

тенсивному преобразованию спиртов в янтар-

ную и щавелевые кислоты. А предваритель-

ное внесение дрожжей, преобразует спирты в 

продукты, предшествующие образованию ли-

монной и винной кислот. Анализ научных 

 
Рис. 1. Динамика изменения биомассы SCOBY в течение всего процесса ферментации, г/л 
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данных не выявлял исследования, подкреп-

ляющие или опровергающие данное предпо-

ложение.  

Результаты по измерению сухих веществ 

представлены на рис. 4. 

Рефрактометрический анализ содержания 

сухих веществ показал, что на 0 день фермен-

тации содержание сухих веществ (сахарозы) 

различно между образцами № 1, № 2 и № 3, 

№ 4. Так как у последних образцов фермента-

ции сладкого чая микроорганизмами чайного 

гриба предшествует сбраживание сахаров 

дрожжами. Минимальное содержание сухих 

веществ (сахаров) через 15 дней культивиро-

вания наблюдалось у образцов № 3 (6,3 °Brix) 

и № 4 (6,0 °Brix).  

Выводы 
Модификация, улучшение существующих 

технологических процессов производства 

продуктов питания позволяет сократить про-

должительность определенных этапов, следо-

вательно, снизить затраты. В данной статье 

представлен способ сокращения продолжи-

тельности ферментации при получении «Ком-

бучи». 

В работе сравнивался прирост биомассы 

и содержание органических кислот в четырех 

видах напитков на основе чайного гриба: кон-

 
Рис. 2. Изменение рН культуральной жидкости исследуемых образцов в период протекания  

ферментации  

 

 
Рис. 3. Результаты изменения титруемой кислотности в процессе культивирования  
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троль – традиционный напиток на сладком 

чае; напиток, полученный с дополнительной 

аэрацией; напиток с предварительным сбражи-

ванием дрожжами; и напиток, совмещающий в 

себя и внесение дрожжей, и аэрацию. Резуль-

таты показали, что максимальная скорость 

прироста биомассы SCOBY (0,270 г/сутки) на-

блюдалась при использовании дополнительной 

аэрации. Максимальное содержание органиче-

ских кислот в напитке наблюдалось при пред-

варительном внесении дрожжей и дополни-

тельной аэрации, к тому же скорость роста 

биомассы составляла 0,23 г/сутки. Данные 

представленного исследования позволяют по-

лучить напиток «Комбуча», сократив процесс 

культивирования SCOBY, увеличивая его био-

логически активное действие (за счет увеличе-

ния содержания органических кислот).  

В дальнейшем авторами планируется соз-

дание новых функциональных напитков на ос-

нове чайного гриба, созданных за счет исполь-

зования различного сырья, например, чая и/или 

смеси лекарственных трав, кофе, обезжиренно-

го молока; различных сахаров (фруктозы, глю-

козы и т. п.); с использованием в качестве до-

бавок не только дрожжевых культур, но и мо-

лочнокислых штаммов. Оценка не только со-

става органических кислот в напитках, но и 

содержание витаминов и полифенолов.  

Работа выполнена в рамках государствен-

ного задания по теме «Скрининг биологически 

активных веществ растительного происхожде-

ния, обладающих геропротекторными свойст-

вами, и разработка технологии получения нут-

рицевтиков, замедляющих старение» (номер 

темы FZSR-2020-0006). 
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FOR THE GREATEST ACCUMULATION OF BIOMASS  
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Due to the rich content of vitamins, organic acids and other biologically active substances 

(BAS), the Kombucha drink belongs to functional food products. One of the limitations that arises 

during production is the relatively long duration of cultivation of the fungus – the optimal accu-

mulation of biomass and production of biologically active substances begins from 15 to 60 days. 

The purpose of this work is to select operating parameters to reduce the duration of cultivation of 

kombucha to obtain a drink containing the greatest amount of biologically active substances. The 

object of the study was the biomass of the fungus and the culture liquid, which were obtained dur-

ing fermentation on sweet black tea under various conditions: with additional aeration  

(5 dm
3
/min×m

3
) and / or with preliminary introduction of yeast. The control has become the tradi-

tional technology of producing a drink based on sweet black tea. In the course of the work, the in-

crease in dry biomass, pH, titratable acidity, dry matter content, and the content of organic acids 

(by capillary electrophoresis using «Kapel-105») in the culture liquid were assessed. As a result of 

the study, it was determined that to obtain the maximum growth rate of the culture (0,27 g/day) 

and the predominance in the drink of the highest content of acetic (1,119 g/l), succinic (0,053 g/l) 

and oxalic (0,015 g/l) acids it is necessary to introduce additional aeration into the cultivation pro-

cess. But during cultivation (for 15 days) using yeast and additional enrichment of the nutrient 

medium with oxygen, a drink is obtained with a biomass growth rate (0,23 g/day), which includes 

acetic (3,234 g/l), amber (0,061 g/l), citric (0,136 g/l), tartaric (0,064 g/l) and oxalic (0,018 g/l) ac-

ids. Kombucha drinks are a good preventive measure to keep your body healthy. Modification and 

improvement of the technology of their production allows you to reduce costs, expand the range, 

attract a new consumer, therefore, are relevant areas in the food industry. 

Keywords: kombucha, cultivation, antioxidant activity, functional drink, yeast, aeration. 
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