
Р.А. Журавлев, М.Ю. Тамова., Т.А. Джум, М.А. Сидорчева
Разработка безалкогольного напитка брожения типа «комбуча» с использованием локального сырья

Оригинальная статья / Original paper

https://doi.org/10.47370/2072-0920-2025-21-2-23-38 

УДК 663.86:663.911.1

Разработка безалкогольного напитка брожения типа «комбуча» 
с использованием локального сырья

Р.А. Журавлев, М.Ю. ТамоваИ., Т.А. Джум, М.А. Сидорчева

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего 
образования «Кубанский государственный технологический университет», 

г. Краснодар, Российская Федерация,
MItamova_maya@mail.ru

Аннотация. Введение. Актуальность статьи связана с изучением российского рынка комбучи, 
традиционно ассоциирующимся с домашним напитком «чайный гриб», переживающим трансфор
мацию, превращаясь в перспективный сегмент функционального питания. Ферментированные 
напитки занимают особое место среди функциональных продуктов благодаря естественному про
цессу ферментации, в ходе которого образуются полезные метаболиты. В контексте растущего 
спроса на здоровое питание ферментированные напитки занимают важное место в диетологии и 
нутрициологии. Цель исследования. Разработка современных и эффективных технологий для 
производства напитков стабильного качества. Это связано с необходимостью внедрения наукоем
ких технологий и диверсификации производственных мощностей из-за изменения спроса на тра
диционные продукты питания. Для достижения поставленной цели предполагается решить ком
плекс взаимосвязанных задач, включающих анализ современного состояния производства ком- 
бучи, идентификацию особенностей биохимических и микробиологических процессов фермента
ции при использовании альтернативных субстратов, а также оценку потенциала регионального 
растительного сырья в качестве функциональных ингредиентов. Методы. Исследования прове
дены с использованием комплекса лабораторных, аналитических и статистических подходов, 
направленных на изучение физико-химических, микробиологических и органолептических 
свойств комбучи, а также оптимизацию её рецептур. Лабораторные возможности кафедры обще
ственного питания и сервиса ФГБОУ ВО «КубГТУ» позволили провести необходимые экспери
менты. Результаты. В ходе экспериментальных исследований авторами предложен комбиниро
ванный способ приготовления ферментированного напитка типа комбуча с малиной и жасмином. 
Разработана технология и рецептура напитка, направленные на сохранение полезных свойств ком- 
бучи, которые заключаются в живых пробиотиках. Разработанная схема ферментации с комбини
рованным введением малинового сырья демонстрирует технологическую эффективность, позво
ляя гармонизировать биохимические и сенсорные характеристики комбучи. Определены показа
тели органолептической и физико-химической оценки напитка. Заключение. Создание адаптиро
ванных к местным условиям рецептур, снижение зависимости от импортного сырья и формиро
вание научной базы для внедрения инновационных решений в производство функциональных 
напитков соответствует тенденциям импортозамещения и устойчивого развития агро-индустри- 
ального сектора Краснодарского края.
Ключевые слова: ферментированные напитки, комбуча, симбиотическая культура SCOBY, чай 
зеленый с жасмином, малина, технология ферментации, стабильность показателей, антиоксидант
ная активность, низкая калорийность
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Abstract. Introduction. The relevance of the research is associated with the study of the Russian 
kombucha market, traditionally associated with the homemade drink “kombucha”, which is undergoing 
a transformation, turning into a promising segment of functional nutrition. Fermented drinks occupy a 
special place among functional products due to the natural fermentation process, during which useful 
metabolites are formed. In the context of the growing demand for healthy food, fermented drinks occupy 
an important place in dietetics and nutrition. The goal of the research was to develop modern and 
effective technologies for the production of drinks of stable quality. This is due to the need to introduce 
high-tech technologies and diversify production capacities due to changes in demand for traditional food 
products. To achieve this goal, it was proposed to solve a set of interrelated problems, including analysis 
of the current state of kombucha production, identification of features of biochemical and microbiological 
fermentation processes using alternative substrates, and assessment of the potential of regional plant 
materials as functional ingredients. The methods. The studies were conducted using a set of laboratory, 
analytical and statistical approaches aimed at studying the physicochemical, microbiological and 
organoleptic properties of kombucha, as well as optimizing its recipes. Laboratory capabilities of the 
Department of Public Catering and Service of KubanSTU made it possible to conduct the necessary 
experiments. The results. In the course of experimental studies, the authors have proposed a combined 
method for preparing a fermented drink of kombucha type with raspberries and jasmine. A technology 
and recipe for the drink aimed at preserving the beneficial properties of kombucha, which consists of live 
probiotics, have been developed. The developed fermentation scheme with the combined introduction of 
raspberry raw materials demonstrates technological efficiency, allowing to harmonize the biochemical 
and sensory characteristics of kombucha. The indicators of the organoleptic and physicochemical 
assessment of the drink have been determined. The conclusion. The creation of recipes adapted to local 
conditions, reducing dependence on imported raw materials and forming a scientific base for the 
introduction of innovative solutions in the production of functional drinks corresponds to the trends of 
import substitution and sustainable development of the agro-industrial sector of the Krasnodar Territory.
Keywords: fermented drinks, kombucha, SCOBY symbiotic culture, green tea with jasmine, raspberry, 
fermentation technology, stability of indicators, antioxidant activity, low calorie content
For citation: Zhuravlev R.A., Tamova M.Yu., Dzhum T.A., Sidorcheva M.A. Development of non
alcoholic “kombucha” type fermented soft drink using local raw materials. Novye tehnologii / New 
technologies. 2025; 21(2):23-38. https://doi.org/10.47370/2072-0920-2025-21-2-23-38

Введение. Согласно Стратегии научно
технологического развития РФ до 2035 
года, приоритетами являются эффективное 
хранение и переработка сельскохозяй
ственной продукции, а также создание без
опасных и качественных продуктов пита
ния. В рамках Национальной технологиче
ской инициативы выделен рынок 
«FoodNet», целью которого является фор
мирование конкурентоспособной агропи
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щевой индустрии. Основные задачи вклю
чают сохранение и расширение сырьевой 
базы, повышение конкурентоспособности 
пищевой продукции и разработку новых 
продуктов с использованием традицион
ных сырьевых ресурсов [1, 2, 3, 4].

Современный потребитель заинтересо
ван в качестве и полезных свойствах по
требляемых продуктов питания, в том 
числе и напитков, которые имеют опреде
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ленный положительный эффект, выполняя 
несколько ключевых функций: гидрата
цию, энергетическую подпитку источника 
микронутриентов (витаминов, минералов, 
антиоксидантов), функциональное воздей
ствие (на пищеварение, иммунитет, мета
болизм) [5].

Напиток является функциональным, если 
он обогащен различными питательными ве
ществами, эссенциальными соединениями 
(нутри-цевтиками), пробиотиками или пре- 
биотиками, которые оказывают положи
тельное влияние на организм человека и 
восполняют не менее 15 % от суточной по
требности в тех или иных веществах. В 
настоящее время спрос на потребление та
ких напитков возрос [13, 14, 17].

Целью данного исследования является 
разработка научно обоснованных рецептур 
и усовершенствование технологии произ
водства ферментированного напитка типа 
«комбуча» с использованием сырьевых ре
сурсов Краснодарского края, обеспечиваю
щих повышение его функционально-техно
логических свойств, расширение ассорти
мента местной пищевой продукции и сни
жение себестоимости за счет оптимизации 
ресурсной базы.

В рамках исследования уделено внимание 
кинетике ферментативных преобразований 
при комбинировании традиционных и нетра
диционных компонентов, таких как чайные 
листья, плодово-ягодное сырье, характерные 
для агропромышленного комплекса региона; 
оптимизации параметров технологического 
процесса (температура, продолжительность 
ферментации, состав питательной среды), а 
также комплексной оценке качества гото
вого продукта на базе физико-химических, 
микробиологических и органолептических 
показателей [8, 9, 10, 11].

Современная наука о питании уделяет 
все больше внимания функциональным 
продуктам, способным не только насы
щать, но и оказывать положительное влия
ние на здоровье человека [4, 5]. Среди них 
особое место занимают ферментированные 
напитки, которые благодаря процессу мик
робной ферментации приобретают уни

кальные свойства, отличающие их от тра
диционных напитков. Их роль в питании 
многогранна: они служат источником про
биотиков, биоактивных соединений, улуч
шают усвояемость питательных веществ и 
способствуют поддержанию баланса ки
шечной микробиоты.

Роль ферментации как биотехнологиче
ского процесса в питании получила науч
ное обоснование в последние десятилетия. 
Под воздействием бактерий, дрожжей и 
грибов исходное сырье (молочные про
дукты, злаки, чай, фрукты) претерпевает 
биохимические изменения, в результате 
которых образуются органические кис
лоты, пептиды, витамины группы B, корот
коцепочечные жирные кислоты и другие 
биологически активные вещества. Эти 
компоненты способствуют улучшению 
микробиоты кишечника, что, в свою оче
редь, влияет на иммунитет, когнитивные 
функции и даже эмоциональное состояние 
благодаря оси «кишечник-мозг».

Ферментированные напитки обладают по
вышенной усвояемостью по сравнению с ис
ходным сырьем. Например, лактоза в молоч
ных продуктах частично расщепляется в 
ходе ферментации, что делает их доступ
ными для людей с лактазной недостаточно
стью. Антинутриенты (фитаты, танины), со
держащиеся в злаках и чае, также разруша
ются, повышая биодоступность минералов. 
Таким образом, ферментированные напитки 
не только обогащают рацион полезными 
микроорганизмами, но и оптимизируют 
усвоение питательных веществ [2, 3, 16].

В условиях санкций и импортозамеще
ния российские производители все чаще 
обращаются к региональным ресурсам, 
чтобы создать конкурентоспособные про
дукты с низким экологическим следом.

Одним из новшеств современных тен
денций переработки сырья является ис
пользование технологий переработки, сни
жающих факторы риска, таких как 
«Low/No/Reduced» и «Better-for-you». Дан
ные направления предполагают щадящую 
обработку, что вызывает ассоциацию у по
требителя «естественности» конечного
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продукта. Такой подход стал более востре
бован, так как открывает уникальные воз
можности использования локального сы
рья, а также обусловлен глобальным трен
дом на здоровый образ жизни и устойчивое 
потребление [14, 17].

В контексте глобального тренда на 
устойчивое развитие и импортозамещение 
использование локального сырья в произ
водстве ферментированных напитков, та
ких как комбуча, приобретает стратегиче
ское значение. Потенциал рынка для внед
рения комбучи представляется весьма зна
чительным. На сегодняшний день комбуча 
воспринимается как натуральный и полез
ный напиток, что привлекает всё большее 
количество потребителей, особенно в 
крупных городах.

Краснодарский край, обладающий уни
кальными агроклиматическими условиями, 
предоставляет широкие возможности для 
интеграции региональных ресурсов в техно
логии пищевой промышленности. Внедре
ние местных ингредиентов, таких как ма
лина, ежевика, травы и чайные культуры, 
выращиваемые в Краснодаре, не только обо
гащает рецептуры комбучи биоактивными 
компонентами, но и формирует конкурент
ные преимущества за счет снижения логи
стических издержек, повышения экологич
ности производства и создания уникального 
вкусоароматического профиля. Экономиче
ские преимущества локализации сырья 
включают сокращение углеродного следа за 
счет минимизации транспортировки и сохра
нения свежести сырья. Например, использо
вание свежесобранного краснодарского пло
дово-ягодного сырья вместо замороженных 
импортных ягод позволяет избежать потерь 
питательных веществ при длительном хра
нении и снизить энергозатраты на логистику. 
Это согласуется с принципами циркулярной 
экономики, где отходы производства (напри
мер, жмых после экстракции сока) могут 
быть использованы для создания побочных 
продуктов, таких как пребиотические до
бавки или биокомпозиты.

Выбор ягодных компонентов для обога
щения комбучи, производимой на основе

Новые технологии / New Technologies, 2025; 21 (2)

локального сырья, осуществлялся с учетом 
их биохимических, технологических и 
функциональных свойств, а также способ
ности формировать сбалансированный ор
ганолептический профиль [15, 16, 17, 18].

Методы исследования. Для анализа рас
тительного сырья (чайные листья, плоды ма
лины, смородины красной, клубники) при
менялись стандартизированные методы: 
определение влажности проводилось грави
метрическим способом, содержание водо
растворимых экстрактивных веществ -  по 
ГОСТ Р ИСО 9768, а антиоксидантную ак
тивность оценивали спектрофотометрически 
с использованием реактива Фолина-Чокаль- 
теу по ГОСТ Р 54037.

Исследование симбиотической культуры 
SCOBY предусматривало микроскопиче
ский анализ (окрашивание по Граму), выде
ление чистых культур на селективных сре
дах (Сабуро для дрожжей, МПА для лакто
бактерий) и оценку кинетики роста методом 
турбидиметрии по ГОСТ 10444.11. Техноло
гические параметры ферментации (pH, тит
руемая кислотность) контролировались 
электрометрическим методом по ГОСТ 
26188 и титрованием по ГОСТ 32114.

Количественный анализ органических 
кислот (глюконовой, уксусной) выполнялся 
методом высокоэффективной жидкостной 
хроматографии (ВЭЖХ) с использованием 
ГОСТ 32771, содержание сахаров -  рефрак
тометрически по ГОСТ 34128 а уровень эта
нола -  согласно ГОСТ 6687.88. Микробио
логическая безопасность продукта оценива
лась по нормативам ТР ТС 021/2011 «О без
опасности пищевой продукции».

Органолептическая оценка (вкус, аро
мат, цвет, прозрачность) проводилась в со
ответствии с ГОСТ 31986, с привлечением 
аттестованной дегустационной комиссии, 
использующей 5-балльную шкалу.

Результаты. Среди рассмотренных ва
риантов -  малина, красная смородина, чер
ная смородина и клубника -  приоритет был 
отдан малине (Rubus idaeus) как наиболее 
адаптированной для ферментативного про
цесса и обладающей уникальным сочета
нием характеристик, критичных для созда

26



Р.А. Журавлев, М.Ю. Тамова., Т.А. Джум, М.А. Сидорчева
Разработка безалкогольного напитка брожения типа «комбуча» с использованием локального сырья

ния функционального напитка. Выбор ис
пользуемого сырья основывался на исклю
чении риска образования метанола в про
цессе ферментации.

Содержание пектиновых веществ в яго
дах (таблица 1), играет ключевую роль в 
процессе ферментации, так как пектин, 
гидролизуясь под действием ферментов, 
способен высвобождать метанол -  побоч
ный продукт, влияющий на качество и без
опасность готового продукта.

Данные таблицы 1 демонстрируют раз
личия в концентрации пектинов между 
культурами, что позволяет прогнозировать 
уровень образования метанола и корректи
ровать технологические параметры для его 
минимизации.

Антиоксидантная активность плодово
ягодного сырья имеет ключевое значение 
для технологии приготовления комбучи, 
так как эти соединения не только нейтрали
зуют свободные радикалы, продлевая ста
бильность напитка, но и взаимодействуют 
с микробным консорциумом SCOBY, 
влияя на биохимические процессы фермен
тации. Высокое содержание антиоксидан
тов может способствовать усилению полез
ных свойств комбучи, защите от окисления

и формированию сложного вкусоаромати
ческого профиля. Количественное содер
жание антиоксидантов в плодово-ягодном 
сырье представлено в таблице 2.

Данные таблицы 2 позволяют выбрать 
оптимальное сырье для обогащения 
напитка, балансируя между антиоксидант
ным потенциалом и технологической целе
сообразностью его использования. Ма
лина, в сравнении с аналогами, демонстри
рует оптимальный баланс между биоактив
ным потенциалом и технологической сов
местимостью с SCOBY. Химический со
став малины представлен в таблице 3.

Подготовка малины начинается с от
бора спелых, неповрежденных плодов, со
ответствующих требованиям, с последую
щей их промывкой в проточной воде и об
работкой 0,1 %-ным раствором лимонной 
кислоты для удаления остатков почвенной 
микрофлоры. Для минимизации риска мик
робной контаминации и инактивации эндо
генных пектинметилэстераз, способных ка
тализировать образование метанола, сырье 
подвергают кратковременной пастериза
ции при 85 °С на водяной бане в течение от 
3 до 5 минут с последующим охлаждением 
до 25 °C.

Таблица 1. Количественное содержание пектиновых веществ в малине, красной
смородине и клубнике

Table 1. Quantitative content of pectin substances in raspberries, red currants and strawberries
Вид сырья Содержание пектиновых веществ, %

Малина 0,45-0,71
Клубника 1,0-1,7
Красная смородина 4,2-12,6

Таблица 2. Количественное содержание антиоксидантов в 
Table 2. Quantitative content of antioxidants in fruit anc

плодово-ягодном сырье 
berry raw materials

Сырье Общее содер
жание фе

нольных со
единений, мг 
галловой кис- 
лоты/100г ис
ходного сы

рья

Общее содер
жание флаво- 

ноидов, мг 
катехина 

/100г исход
ного сырья

Содержание 
антоцианов, 

мг цианидин- 
3-гликозида 
/100 г сырья

DPPH, Ec50,
мг/см3

FRAP, зна
чение, моль 
Fe2+/1 кг ис
ходного сы

рья

Малина 146,00 129,00 154,47 8,40 16,38
Смородина
красная

205,00 177,00 613,90 4,30 16,02

Клубника 83,00 73,00 105,80 1,80 15,12
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Малиновый настой готовится путем 
экстракции пастеризованных ягод в деми
нерализованной воде (соотношение 1:5) 
при температуре от 70 до 75°C в течение 20 
минут, что обеспечивает эффективное из
влечение водорастворимых компонентов -  
антоцианов, эллаговой кислоты и фрук
тозы -  без деградации термолабильных со
единений. Полученный экстракт отделяют 
путем центрифугирования в течение 20 ми
нут для удаления взвешенных частиц и 
пектиновых осадков, которые могут нару
шить газообмен в процессе ферментации и 
создать благоприятные условия для разви
тия нежелательной микрофлоры. Фильтра
ция также способствует улучшению про
зрачности напитка и стабилизации его кол
лоидной системы.

Фильтрация малинового экстракта ме
тодом центрифугирования критически 
важна для минимизации рисков, связанных 
с вторичной ферментацией. Малина содер
жит высокую концентрацию пектиновых 
веществ и мелкодисперсной мякоти, кото
рые, оставаясь в сусле, выступают:

-  катализаторами пенообразования: ча
стицы создают поверхности для агрегации

ние в таре и риск взрыва бутылок в про
цессе вторичной ферментации;

-  источником неконтролируемой газо
образующей активности: остаточные са
хара и полисахариды в мякоти провоци
руют избыточное брожение, нарушая ба
ланс кислотности и карбонизации.

Центрифугирование удаляет взвешен
ные частицы, снижая плотность питатель
ной среды для дрожжей и бактерий. Это 
стабилизирует процесс ферментации, 
предотвращает переокисление и обеспечи
вает предсказуемую карбонизацию. Допол
нительно очистка экстракта улучшает ор
ганолептические свойства напитка, устра
няя мутность и грубые текстуры, характер
ные для нефильтрованных ягодных доба
вок.

Для исследования влияния концентра
ции малинового настоя на кинетику биохи
мических процессов вторичной фермента
ции комбучи была разработана экспери
ментальная схема. Исходное сусло гото
вили на основе зеленого чая Краснодар
ский с жасмином (экстракция при 75 °C, 15 
мин, концентрация гидромодуль 1:10) с до
бавлением гречишного меда (10 % от

CO2, усиливая пену, что повышает давле- массы).

Таблица 3. Химический состав малины 
Table 3 . Chemical composition of raspberrie

Наименование показателя
Вода, г

Содержание

Белки, г 1,20
Жиры, г 0,70
Углеводы, г 11,90
Клетчатка, г 6,50
Пектин, г 0,45
Зола, г
Витамины, мг/100 г

0,46

С 26,20
В-каротин 0,03
Е
Минеральные вещества, мг/100 г

0,90

Натрий 1,00
Калий 151,00
Кальций 25,00
Магний 22,00
Фосфор 29,00
Железо 0,70
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Параллельно готовили малиновый 
настой: свежую малину гомогенизировали 
с добавлением воды (гидромодуль1:5), 
центрифугировали (20 мин, 4000 об/мин) 
для удаления пектиновой взвеси, затем 
фильтрат стерилизовали (85 °C, 5 мин). По
лученный настой вносили в сусло в кон
центрациях 5, 10, 15, 20, 25 и 30 % от объ
ема, после чего разливали в бугельные бу
тылки объем 500 мл с добавлением сим
биотической культуры SCOBY (5% от объ
ема). Ферментацию проводили при темпе
ратуре от 24 до 26 °C в течение 5 суток, 
ежедневно отбирая пробы для анализа.

Динамика убыли сухих веществ демон
стрирует зависимость между концентрацией 
малинового настоя и активностью микроор
ганизмов. При 5-15% малины скорость

убыли сухих веществ линейно возрастала с 
8,2 до 11,5% за 5 суток, что связано с увели
чением доступности фруктозы и глюкозы из 
меда и малины. Максимальная активность за
фиксирована в образце с 20% малины -  сни
жение с 18,5 до 6,8 (А = 63,2 %), тогда как при 
25 % и 30% наблюдалось замедление метабо
лизма (А = 51 -  47%) из-за ингибирования 
дрожжей высоким содержанием органиче
ских кислот малины (яблочная, лимонная). 
Динамика убыли сухих веществ в образцах 
представлена в таблице 4 и на рисунке 1.

Убыль редуцирующих сахаров, опреде
ленная методом высокоэффективной жид
костной хроматографии, подтвердила, что 
оптимальная концентрация малинового 
настоя (20 %) обеспечивает сбалансирован
ное потребление глюкозы и фруктозы.

Таблица 4. Динамика убыли сухих веществ в процессе вторичной ферментации 
_______ Table 4. Dynamics of dry matter loss during secondary fermentation_______

Концентрация 
малины, %

Массовая доля сухих веществ, %
Исходное
значение

1 сутки 2 сутки 3 сутки 4 сутки 5 сутки

5 18,50 15,20 12,90 10,11 9,55 8,27
10 18,50 14,80 11,46 9,36 8,61 7,51
15 18,50 14,10 11,12 8,65 7,53 6,96
20 18,50 13,50 10,55 7,80 7,17 6,88
25 18,50 15,00 13,45 10,21 9,99 9,10
30 18,50 15,70 13,98 11,47 10,30 9,87

Продолжительность культивирования, сут.

5%
10%
15%
20%
25%
30%

Рис. 1. Динамика убыли сухих веществ 
Fig. 1. Dynamics of dry matter loss
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К пятым суткам в данном образце оста
точное содержание сахаров составило 4,2 
г/100 мл, при этом доля фруктозы 2,1 г/100 
мл превышала глюкозу (1,8 г/100 мл) за 
счет её медленной утилизации 
Saccharomyces cerevisiae. В вариантах с 
25 % и 30% малины накопление кислот 
снижало активность дрожжей, что привело 
к остаточным 7,5-8,9 г/100 мл сахаров. Ко
личество остаточной концентрации реду
цирующих сахаров на пятые сутки пред
ставлена в таблице 5.

Титруемая кислотность, представленная в 
таблице 6, определяемая титрованием 0,1 н 
NaOH, увеличивалась пропорционально доле 
малинового настоя. Однако при 20 % малины 
кислотность достигла оптимальных значений 
(8,2 г/л) для комбучи, сочетая мягкий вкус и 
стабильность продукта. В образцах с 25 % 30 
% кислотность превышала 10 г/л, что прово
цировало дисбаланс микробиоты и появление 
резкого уксусного тона.

Профилограмма органолептических ха
рактеристик образцов комбучи, приготов
ленных методом вторичной ферментации, 
представлены на рисунке 2.

Наилучшие органолептические харак
теристики комбучи имел образец, содержа
щий 20 % настоя малины.

Характеристики комбучи, ферментиро
ванной с малиной и жасмином в условиях 
вторичной ферментации, демонстрируют 
значительное усложнение сенсорного про
филя по сравнению с классической техно
логией (первичной ферментацией).

Визуально напиток отличается прозрач
ностью с легкой опалесценцией, обуслов
ленной микродозами антоцианов малины, 
стабилизированных в коллоидной системе, 
и нежной розоватой тональностью, что 
коррелирует с содержанием пигментов.

Ароматический букет сочетает доми
нанты цветочно-медовых нот жасмина (ли- 
налол, бензилбензоат) с ягодными тонами 
малины (а-ионон, диацетил), которые фор
мируются за счет летучих соединений, вы
свобождаемых при анаэробной фермента
ции в бугельных бутылках.

Интенсивность аромата (по 5-балльной 
шкале) достигает 4,9 балла, что на 23% 
выше, чем при первичной ферментации, 
благодаря сохранению термолабильных 
терпенов жасмина и эфиров малины, ча
стично деградирующих при длительном 
контакте с кислородом на первом этапе.

Вкусовой профиль характеризуется 
сбалансированным соотношением кислот
ности, сладости и горьковатых тонов чая.

Таблица 5. Остаточное содержание редуцирующих сахаров на пятые сутки 
________ Table 5. Residual content of reducing sugars on the fifth day_________

Концентрация ма
лины, %

Остаточное содержание сахаров, г/100 мл, на 5-е сутки
глюкоза фруктоза сахароза

5 2,51 3,15 0,45
10 2,16 2,86 0,36
15 1,91 2,33 0,22
20 1,80 2,12 0,15
25 3,22 4,16 0,64
30 3,89 4,75 0,79

Таблица 6. Массовая концентрация титруемых кислот на 5-е сутки 
Table 6. Mass concentration of titratable acids on the 5th day

Концентрация малины, % Титруемая кислотность, г/л на 5-е сутки
5 6,12
10 7,00
15 7,81
20 8,25
25 9,80
30 10,55
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Карбонизация, индуцированная вторич
ной ферментацией, усиливает восприятие 
свежести, маскируя остаточную терпкость 
полифенолов жасминового чая, а CO2 со
здает «игристый» эффект, повышающий 
сенсорную привлекательность.

Послевкусие сохраняет фруктово-цве
точные ноты с легкой минеральностью, 
обусловленной ионами калия и магния из 
гречишного меда.

Антиоксидантная активность комбучи, 
определенная методом DPPH, демонстри
рует значительные различия в зависимости 
от стадии ферментации и технологии вве
дения сырья [15, 16, 18, 19, 20]. В исследо
вании сравнивали два образца комбучи, 
имеющих наивысшие характеристики -  об
разец комбучи, приготовленный методом 
первичной ферментации с концентрацией 
малинового настоя 25 % (Образец 1) и об
разец, приготовленный методом вторичной 
ферментации и содержащий 20 % настоя 
(Образец 2).

Результаты исследования представлены 
в таблице 7.

Основными источниками антиоксидантной 
активности в первичной ферментации явля
ются полифенолы зеленого чая (катехины, гал
ловая кислота) -  их концентрация возрастает за 
счет ферментативного гидролиза сложных 
форм в биодоступные., а также меланоидины -  
продукты реакции Майяра между сахарами 
меда и аминокислотами чая, образующиеся при 
длительной ферментации [6, 7, 11, 12].

К факторам, снижающим антиоксидант
ную активность в процессе вторичной фер
ментации, можно отнести деградацию анто- 
цианов малины, окисление фенолов; то есть 
взаимодействие полифенолов чая с фрукто
зой меда в условиях вторичной ферментации 
приводит к образованию менее активных хи- 
нонов, а также активный микробный метабо
лизм в анаэробных условиях, так как бакте
рии Acetobacter утилизируют часть антиокси
дантов (например, галловую кислоту) как 
субстрат для синтеза уксусной кислоты.

Аромат брожения

Контроль (на 5-е сутки) -------1 сутки------- 2 сутки-------3 сутки------- 4 сутки-------5 сутки

Рис. 2. Профилограмма органолептических показателей комбучи 
Fig. 2. Profilogram of organoleptic indicators of kombuch

Таблица 7. Антиоксидантная активность 
______ Table 7. Antioxidant activity______

№ Образца Антиоксидантная активность, % ингибиро
вания

Образец 1 75,4 ± 2,1
Образец 2 65,2 ± 1,6
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Сравнительный анализ двух методов 
ферментации показал, что первичное вве
дение малинового настоя обеспечивает бо
лее высокое содержание кислот и антиок
сидантную активность, что связано с про
лонгированным взаимодействием полифе
нолов малины с метаболитами SCOBY.

В то же время вторичное введение поз
воляет добиться более выраженного вкусо
ароматического профиля.

Для объединения преимуществ обоих 
методов предложена комбинированная 
схема: на этапе первичной ферментации 
вводится 15 % малинового экстракта для 
стимуляции синтеза органических кислот, 
а на этапе вторичной -  дополнительно 10 % 
малинового пюре, центрифугированного 
20 минут и стабилизированного аскорби
новой кислотой (0,01 %), что усиливает 
ароматический букет без риска повторной 
контаминации.

Оптимизация параметров ферментации 
включала регулирование температуры от 
24 до 28 °C, продолжительности этапов 
(первичная -  3 суток, вторичная -  5 суток) 
и доли малинового компонента. Установ
лено, что повышение температуры выше 26 
°C на первичном этапе ускоряет метабо
лизм дрожжей, но снижает стабильность 
антоцианов, тогда как увеличение доли ма
линового экстракта свыше 25 % приводит 
к избыточной вязкости субстрата и замед
лению диффузии кислорода, критичной 
для аэробных бактерий.

Таким образом, разработанная схема 
ферментации с комбинированным введе
нием малинового сырья демонстрирует 
технологическую эффективность, позволяя 
гармонизировать биохимические и сенсор
ные характеристики комбучи. Использова
ние фильтрованного настоя на первичном 
этапе и сока на вторичном этапе миними
зирует риски образования метанола.

По результатам исследования была раз
работана рецептура напитка типа комбуча с 
малиной и жасмином (табл. 8), а также были 
определены показатели органолептической 
и физико-химической оценки напитка.

Органолептические и физико-химиче
ские показатели разработанного напитка 
типа комбуча с малиной и жасмином, полу
ченного комбинированным методом фер
ментации, были оценены в соответствии с 
требованиями технических регламентов (ТР 
ТС 021/2011, ТР ТС 029/2012) и стандартами 
для безалкогольных ферментированных 
напитков. В таблице 9 приведены органолеп
тические показатели комбучи, приготовлен
ной комбинированным методом в сравнении 
с покупным контрольным образцом (ком- 
буча на вишне, ИП «Шиллер»).

Определены физико-химические пока
затели готового напитка типа комбуча с ма
линой и жасмином в сравнении с нормиру
емыми показателями (табл. 10).

Определены микробиологические пока
затели готового напитка и комбучи спустя 
30 суток хранения (табл. 11).

Таблица 8. Рецептура комбучи с малиной и жасмином
Table 8. Recipe for kombucha with ras pberry and jasmine

Комбуча с малиной и жасмином брутто нетто
Для сусла:
Чай зеленый листовой с жасмином 8,00 8,00
Вода 850,00 850,00
Мед гречишный 100,00 100,00
Для настоя из малины:
Малина свежая 36,00 35,00
Вода 125,00 125,00
Закваска SCOBY 50,00 50,00
Для повторной ферментации:
Малина свежая 100,00 100,00
Вода 5,00 5,00
Аскорбиновая кислота 0,01 0,01
Выход - 1000

Новые технологии / New Technologies, 2025; 21 (2)

32



Р.А. Журавлев, М.Ю. Тамова., Т.А. Джум, М.А. Сидорчева
Разработка безалкогольного напитка брожения типа «комбуча» с использованием локального сырья

Таблица 9. Органолептические показатели комбучи в сравнении с контролем 
Table 9. Organoleptic characteristics of kombucha compared to control sample

Наименование показателя Характеристика показателя
Комбуча с малиной и жас

мином
Комбуча «Вишня»

Внешний вид Прозрачная жидкость с лег
кой опалесценцией, без 
дрожжевых нитей и приме
сей

Прозрачная жидкость со сле
дами дрожжевых нитей

Цвет С устойчивым розоватым от
тенком соответствующим 
цветовому эталону

С устойчивым бледно-розо
вым оттенком

Вкус Вкус сбалансированный, 
плотный: кисловато-сладкий 
с умеренной терпкостью и 
игристой текстурой. Присут
ствуют цветочные ноты и от
тенки гречишного меда

Кисло-сладкий, слегка ук
сусный

Аромат Свойственный малине, 
слегка цветочный, без выра
женных оттенков брожения

Выраженного брожения, 
слегка уксусный

Г азированность Равномерная, не сильная, 
приятная

При открытии бутылки ин
тенсивная, далее -  слабая

Таблица 10. Физико-химические показатели готовой комбучи 
Table 10. Physicochemical properties of finished kombucha

Показатель Норматив Нормативный
документ

Фактическое
значение

Метод определения

_pH - ГОСТ 6687.4 3.0-3.2
Остаточные са
хара, г/100г

- ГОСТ Р 58851 4,0-4,2 Рефрактометрия

Полифенолы,
мг/л

не нормиру
ется

150,00 Спектрофотометрический
анализ

Этиловый спирт <1,2 % ГОСТ 34792 0,67 Г азожидкостная хромато
графия или ареометр

Таблица 11. Микробиологические показатели комбучи 
Table 11. Microbiological indicators of kombucha

Показатель Норматив Ссылка на 
НД

Фактическое 
значение го
товой ком- 

бучи

Спустя 30 су
ток хранения

Количество мезофильных аэроб
ных и факультативно-анаэробных 
микроорганизмов, КОЕ/г, см3, не 
более 10 ТР ТС 

021/2011

5±3 7±3

Бактерии группы кишечных па
лочек (БГКП), не допускаются в 
массе продукта, г/см3 100

не обнару
жено

не обнару
жено

Дрожжи и плесени (в сумме), 
КОЕ/см3, не допускаются 100 62±9 30±9
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Расчет пищевой ценности напитка типа 
комбуча с малиной и жасмином представ
лен в таблице 12.

Разработанный напиток «Комбуча» с ма
линой и жасмином соответствует установлен
ным нормативам по органолептическим, фи
зико-химическим и микробиологическим по

казателям. Предложенный комбинированный 
способ приготовления ферментированного 
напитка типа комбуча с малиной и жасмином 
позволяет расширить ассортимент, повысить 
качество комбучи за счет улучшения его орга
нолептических и физико-химических показа
телей, сохранить полезные свойства комбучи.

Таблица 12. Пищевая ценность готового напитка типа комбуча 
Table 12. Nutritional value of ready-made kombucha-type drink

Наименование показателя Содержание на 100 г
Белки, г 2,60
Жиры, г 0,00
Углеводы, г: 4,20
Органические кислоты, г 0,82
Витамины и микроэлементы:
Витамин С, мг 2,50
Калий, мг 12,00
Магний, мг 25,00
Полифенолы, мг 150,00
Энергетическая ценность, ккал 23,00

Заключение. Отличительной особенно
стью разработанного напитка «Комбуча» с 
малиной и жасмином является сбалансиро
ванный кислотно-сахарный профиль, высо
кая антиоксидантная активность (78,3 % ин
гибирования DPPH) и низкая калорийность 
(23 ккал/ 100 г). Наличие антоцианов (2,8 
мг/100 мл) и полифенолов (150 мг/л) позво
ляет позиционировать продукт как функцио

нальный, направленный на поддержание ме
таболического здоровья.

Комбинированная технология фермен
тации обеспечивает стабильность показа
телей при хранении (30 суток, от 2 до 4 °C) 
и соответствие требованиям безопасности. 
Полученные данные подтверждают пер
спективность внедрения рецептуры в про
изводство.
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