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Santrauka

Tyrimo metu jvertinta Rosa rugosa veisliy 'Hansa' ir "Lac Majeau' Ziedlapiy, vaisiy ir jy deriniy priedo jtaka
fermentuoty baltosios ir zaliosios arbatos méginiy kokybiniams rodikliams ir juslinéms savybéms. Nustatyta, kad erskécio
priedai statistiskai reikSmingai veiké pH vertes ir tirpiyjy sausyjy medziagy kiekj, o didziausia pH verté nustatyta
méginyje su Rosa 'Hansa' vaisiy priedu (3,97), maziausia — kontroliniame variante (3,82). Juslinés analizés duomenimis,
didziausias bendras priimtinumas nustatytas fermentuotos baltosios arbatos méginyje su Rosa 'Hansa' Ziedlapiais (7,86
balo), o zaliosios arbatos grupéje — méginyje su Rosa 'Lac Majeau' ziedlapiais (6,94 balo). Gauti rezultatai parodé, kad
erskécio priedy tipas ir jy deriniai nevienodai veiké fermentuoty arbaty kokybinius ir juslinius rodiklius.

ReikSminiai ZodZiai: antriné fermentacija, tirpiosios sausosios medziagos, pH, jusliné analizé.

Ivadas

Kombucia — fermentuotas azijietiskos kilmés arbatos gérimas. Vakaruose Sis gérimas iSpopuliaré¢jo dél jam
priskiriamy funkciniy savybiy, tokiy kaip antimikrobinis, antioksidacinis, antikancerogeninis ir antidiabetinis poveikis.
Taip pat nurodoma, kad kombudéia gali turéti teigiamg poveikj skrandzio opy gydymui, imuniniam atsakui, kepeny
detoksikacijai ir cholesterolio kiekio mazinimui (Chakravorty et al., 2016). Siomis dienomis fermentuota arbata
(kombucia) yra pasaulyje placiai paplitgs produktas, kurio rinka 2025 m. buvo jvertinta mazdaug 5 mlrd. JAV doleriy.
Kombucia gaminama tiek komerciniais tikslais, tiek namy salygomis, taikant jvairias receptiiras ir skonines variacijas
(Kim et al., 2020).

Juodoji, baltoji, mélynoji (ulong) ir dazniausiai zalioji arbata yra pagrindinés Zaliavos arba substratai kombucios
fermentacijai ir gamybai (Khablenko et al., 2025). Po pagrindinés fermentacijos gali biiti atlickama antriné fermentacija,
kurios tikslas, jterpiant papildomg prieda, pavyzdziui, vaisius, sustiprinti gérimo skonines savybes ir padidinti jo
gazuotumg (Coelho et al., 2020). Atsizvelgiant j tvariy maisto zaliavy panaudojimo aktualuma, Siame tyrime fermentuotos
arbatos buvo praturtintos erSkécio ziedlapiais, vaisiais ir jy deriniais, kurie laikomi perspektyviais funkcinio maisto
ingredientais. Er$ké¢io vaisiai pasizymi dideliu polifenoliy, flavonoidy, galaktolipidy, vitaminy ir kity bioaktyviyjy
komponenty kiekiu. Taip pat nustatyta, kad juose yra daugiau vitamino C nei daugumoje valgomyjy uogy (Patel et al.,
2017). Atsizvelgiant | kombucios populiarumg ir nepakankamai iSnaudotg erskécio Zaliavos potenciala, §io tyrimo metu,
baltosios ir zaliosios arbatos pagrindu buvo pagamintos fermentuotos arbatos, jterpiant erskéciy vaisius, ziedlapius ir Siy
daliy derinius antrinés fermentacijos metu.

Tyrimo tikslas — jvertinti erSkécio priedy jtakg fermentuotos arbatos (kombucios) kokybiniams rodikliams ir
juslinéms savybéms.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uzZdaviniai:

1. Nustatyti erSkécio ziedlapiy, vaisiy ir jy deriniy priedy jtaka pH bei tirpiyjy sausyjy medziagy kiekiui
fermentuotos baltosios ir Zaliosios arbatos méginiuose.

2. Jvertinti erskécio ziedlapiy, vaisiy ir jy deriniy priedo jtaka fermentuotos baltosios ir zaliosios arbaty juslinéms
savybéms.

Tyrimuy objektas ir metodai

Tyrimai buvo atlikti 2026 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademijos (VDU ZUA) Augaliniy
zaliavy kokybés ir Maisto Zaliavy, agronominiy ir zootechniniy tyrimy laboratorijose. Tyrimo metu pagamintos skirtingos
fermentuotos arbatos, naudojant baltaja PAI MU TAN (,,Skonis ir kvapas®), zaliagja GREEN SNAIL (,,Skonis ir kvapas*)
arbatas, baltgji cukry (,,Alvo™) bei simbioting bakterijy ir mieliy kultirg (,,Tealure®). Kombucios buvo ruoSiamos
tradiciniu budu, atliekant aerobing ir stating, sacharoze saldintos arbatos fermentacija su simbiotine bakterijy ir mieliy
kultiira. Visy pirma verdanc¢iame vandenyje buvo iStirpinamas cukrus (50 g/1 1). Gautam tirpalui pravésus iki 80 °C,
arbata (5 g/1 1) jame buvo mirkoma 20 min. Po to nukoSiama ir atvésinama iki 20 °C, tuomet jterpiama simbiotiné
bakterijy ir mieliy kulttira. Fermentacija vykdyta aerobinémis salygomis, 22 °C aplinkos temperatiiroje, 7 dienas. Po
pagrindinés fermentacijos kombucios buvo iSpilstytos j sandarius stiklinius butelius ir papildomai praturtintos Kauno
savivaldybéje surinktais Rosa rugosa veisliy 'Hansa' bei '"Lac Majeau’ erskécio ziedlapiais, vaisiais ir Siy daliy deriniais
(antriné fermentacija). Ziedlapiai pries jterpima j fermentuotas arbatas buvo dziovinami 4 val. 40 °C, o vaisiai 48 val. 40
°C temperatiiroje. Antriné fermentacija sandariuose buteliuose buvo vykdoma 3 dienas 22 °C aplinkos temperatiiroje.
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Atlikus antring fermentacijg, kombucios buvo isfiltruotos ir laikomos Saldytuve iki analiziy atlikimo. Atliekant analizes
visi méginiai buvo papildomai perfiltruoti.
Pagal standartinius metodus buvo vertinamas:

e Juslinis priimtinumas: pagamintiems fermentuotos arbatos méginiams buvo atliekama jusliné profiliné analize,
kurios metu variantai buvo vertinami 10 cm negraduotoje skaléje. Supazindinti su juslinés analizés tvarka,
vertinima atliko 5 vertintojai.

e  Aktyvusis rigstingumas (pH) nustatytas potenciometriniu metodu, naudojant pH matuoklj (XS Instruments Serie
8-80 Pro, Italija)

e Tirpiyjy sausyjy medziagy kiekis nustatytas skaitmeniniu refraktometru (ATAGO pocket refractometer, Japan),
taikant refraktometrinj metoda pagal LST ISO 2173:2004 standarta.

Tyrimo duomeny statistiné analizé buvo atlikta taikant vieno veiksnio dispersing analiz¢ (ANOVA), naudojant statisting
programing jranga ,,STATISTICA®. Aritmetiniai vidurkiai ir skirtumy statistinis reik§mingumas nustatytas pagal FiSerio
(LSD) kriterijy (p < 0,05).

Tyrimy rezultatai ir ju aptarimas

Mokslinés literatiiros duomenimis, kombucios aktyvusis riigStingumas (pH) priklauso nuo jvairiy veiksniy, tokiy
kaip naudojamy zaliavy savybés, mikroorganizmy kultiira ir fermentacijos metu taikomi augaliniai, zoliniai ar vaisiy
priedai.

Sio tyrimo metu gauti rezultatai (2r. 1, 2 pav.) parod¢, kad skirtingy erskécio Rosa Rugosa veisliy priedas turéjo
statistiSkai reikSminga jtaka fermentuoty arbaty pH vertéms. Analizuojant fermentuotos baltosios arbatos méginius
nustatyta, kad didziausia pH verté buvo su Rosa 'Lac Majeau' vaisiy priedu — 3,83, o0 maziausia kontroliniame variante be
priedo — 3,65 (Zr. 1 pav.).
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*Esminiai skirtumai tarp varianty vidurkiy pazyméti ne ta pacia raide, yra reik$mingi, kai p < 0,05.

Pastaba. Eksperimento variantai: K — kontrolé, fermentuota baltoji arbata be priedy; BZ — fermentuota baltoji arbata su Rosa 'Lac Majeau' ziedlapiais; BU — fermentuota
baltoji arbata su Rosa 'Lac Majeau' vaisiais; BZU — fermentuota baltoji arbata su Rosa 'Lac Majeau’' ziedlapiais ir vaisiais; RZ — fermentuota baltoji arbata su Rosa
'Hansa' Ziedlapiais; RU — fermentuota baltoji arbata su Rosa 'Hansa' vaisiais; RZU — fermentuota baltoji arbata su Rosa 'Hansa' Ziedlapiais ir vaisiais.

*Significant differnces between the means of variants marked with different letters, p < 0,05

Note: Experiment treatments: K — control, fermented white tea without additives; BZ — fermented white tea with Rosa 'Lac Majeau’ petals; BU — fermented white tea
with Rosa 'Lac Majeau’ fruits; BZU — fermented white tea with Rosa 'Lac Majeau’ petals and fruits; RZ — fermented white tea with Rosa 'Hansa' petals; RU — fermented
white tea with Rosa 'Hansa' fruits; RZU — fermented white tea with Rosa 'Hansa' petals and fruits.8

1 pav. Erskécio priedy jtaka fermentuotos baltosios arbatos 2 pav. Erskécio priedy jtaka fermentuotos zaliosios arbatos
aktyviam rtig§tingumui (pH) aktyviam rugstingumui (pH)

Fig 1. Effect of rosehip additives on the activity acidity Fig 2. Effect of rosehip additives on the activity acidity
(pH) fermented white tea (pH) fermented green tea

Atlikty tyrimy rezultatai parode, kad statistiSkai reikSmingai didziausia pH verté nustatyta fermentuotos Zaliosios
arbatos méginyje su Rosa 'Hansa' vaisiy priedu — 3,97, o maziausia kontroliniame variante be priedo — 3,82 (Zr. 2 pav.).
Tokiems rezultatams jtakos galéjo turéti priedy cheminé sudétis ir $iy junginiy poveikis fermentacijos procesui (Phung
et al., 2023). AukStesnés pH vertés gali bliti siejamos su mazesniu rig§tumo pojuciu ir Svelnesniu gérimo skoniu
(Andradae et al., 2025).

Tirpiy sausyjy medziagy kiekis fermentacijos metu mazéja dél mieliy hidrolizes, kuri fermentacijos metu pavercia
sacharozg, gliukozg ir fruktoze etanoliu (Tomar et al., 2023). Tyrimo rezultatai parodé, kad baltosios arbatos méginiuose
didziausias tirpiy sausyjy medziagy kiekis buvo nustatytas kontroliniame variante be priedo ir su erskécio Rosa 'Lac
Majeau' bei su Rosa 'Hansa' ziedlapiy priedu — atitinkamai 4,43 proc., 4,43 proc. bei 4,33 proc., tuo tarpu maziausias
kiekis nustatytas su Rosa 'Hansa' ziedlapiy ir vaisiy derinio priedu — 3,77 proc. (zr. 3 pav.).
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Zaliosios arbatos méginiuose esmingai didZiausias tirpiy sausyjy medziagy kiekis buvo nustatytas su Rosa 'Hansa'
ziedlapiy priedu — 4,37 proc., maziausias su Rosa 'Hansa' ziedlapiy ir vaisiy derinio priedu — 3,50 proc. (zr. 4 pav.).

Tirpiy sausyjy medziagy kiekio sumazéjimas méginiuose su vaisiy priedu rodo intensyvesng antring fermentacija, tuo
tarpu méginiuose su ziedlapiy priedu esminiy pokyc¢iy nenustatyta, tam jtakos galéjo turéti priedo sudétis, ypac juose esantis
cukry ir organiniy rigsciy kiekis, bei $iy junginiy poveikis fermentacijos procesui (Phung et al., 2023, Suhre et al., 2025).
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*Esminiai skirtumai tarp varianty vidurkiy pazymeéti ne ta pacia raide, yra reik§mingi, kai p < 0,05.

Pastaba. Eksperimento variantai: K — kontrolé, fermentuota baltoji arbata be priedy; BZ — fermentuota baltoji arbata su Rosa 'Lac Majeau' Ziedlapiais; BU — fermentuota
baltoji arbata su Rosa 'Lac Majeau' vaisiais; BZU — fermentuota baltoji arbata su Rosa 'Lac Majeau' ziedlapiais ir vaisiais; RZ — fermentuota baltoji arbata su Rosa 'Hansa'
ziedlapiais; RU — fermentuota baltoji arbata su Rosa 'Hansa' vaisiais; RZU — fermentuota baltoji arbata su Rosa 'Hansa' ziedlapiais ir vaisiais.

*Significant differnces between the means of variants marked with different letters, p < 0,05

Note: Experiment treatments: K — control, fermented white tea without additives; BZ — fermented white tea with Rosa 'Lac Majeau' petals; BU — fermented white tea with
Rosa 'Lac Majeau’ fruits; BZU — fermented white tea with Rosa 'Lac Majeau’ petals and firuits; RZ — fermented white tea with Rosa 'Hansa' petals; RU — fermented white
tea with Rosa 'Hansa' fruits; RZU — fermented white tea with Rosa 'Hansa' petals and fruits.8

3 pav. Erskécio priedy jtaka tirpiy sausyjy medZiagy 4 pav. ErSkécio priedy jtaka tirpiy sausyjy medZiagy
kiekiui fermentuotoje baltojoje arbatoje kiekiui fermentuotoje Zaliojoje arbatoje

Fig. 3. Effect of rosehip additives on the soluble solids Fig. 4. Effect of rosehip additives on the soluble solids
content in fermented white tea content in fermented green tea

Kombucia — fermentuotas, lengvai gazuotas, saldziarfig§¢io skonio gérimas. Fermentacijos metu vyksta sudétingi
biocheminiai procesai, dél kuriy mazéja cukry kiekis, didéja riigstingumas, kinta gérimo aromatas, spalva, skonis ir kitos
juslinés savybés. Galuting fermentuotos arbatos kokybe lemia netik naudojama arbatos risis ar fermentacijos trukmé, bet
ir naudojami papildomi priedai, kurie gali reik§mingai keisti produkto juslines charakteristikas (Tomar et al., 2023).

Tyrimo metu atlikta jusliné profiliné analizé parodé, kad fermentuotos baltosios arbatos méginiy bendras
priimtinumas priklausé nuo jterpto priedo. Didziausias bendras juslinis priimtinumas nustatytas baltosios arbatos su Rosa
'Hansa' ziedlapiy priedu — 7,86 balo, o maziausias — fermentuotos baltosios arbatos su Rosa 'Hansa' ziedlapiy ir vaisiy
derinio priedu — 7,08 balo (zr. 5 pav.).
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Pastaba. Eksperimento variantai: K — kontrol¢, fermentuota baltoji arbata be priedy; BZ — fermentuota baltoji arbata su Rosa 'Lac Majeau' Ziedlapiais; BU — fermentuota
baltoji arbata su Rosa 'Lac Majeau' vaisiais; BZU - fermentuota baltoji arbata su Rosa 'Lac Majeau' ziedlapiais ir vaisiais; RZ - fermentuota baltoji arbata su Rosa
'Hansa' Ziedlapiais; RU - fermentuota baltoji arbata su Rosa 'Hansa' vaisiais; RZU - fermentuota baltoji arbata su Rosa 'Hansa' Ziedlapiais ir vaisiais.

Note: Experiment treatments: K — control, fermented white tea without additives; BZ — fermented white tea with Rosa 'Lac Majeau’ petals; BU — fermented white tea
with Rosa 'Lac Majeau’ fruits; BZU — fermented white tea with Rosa 'Lac Majeau’ petals and fruits;, RZ — fermented white tea with Rosa 'Hansa' petals; RU — fermented
white tea with Rosa 'Hansa' fruits; RZU — fermented white tea with Rosa 'Hansa' petals and fruits.

5 pav. Erskécio priedy jtaka fermentuotos baltosios arbatos
bendram priimtinumui

Fig. 5. Effect of rosehip additives on the acceptability of
fermented white tea

6 pav. Erskécio priedy jtaka fermentuotos Zzaliosios
arbatos priimtinumui

Fig. 6. Effect of rosehip additives on the acceptability
of fermented green tea
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Ivertinus fermentuotos Zaliosios arbatos méginius, nustatyta, kad priimtiniausia buvo fermentuota zalioji arbata su
Rosa 'Lac Majeau' ziedlapiy priedu — 6,94 balo, o maziausiai priimtina fermentuota zalioji arbata su Rosa 'Hansa' vaisiy
priedu — 4,68 balo (zr. 6 pav.).

ISvados

1. Erskécio priedai statistiskai reik§mingai veiké fermentuoty arbaty aktyvyji rigstinguma (pH) ir tirpiyjy sausyjy
medziagy kiekj. Didziausios pH vertés nustatytos méginiuose su vaisiy priedais, o maziausios — kontroliniuose
variantuose be priedo. Tirpiyjy sausyjy medziagy kiekis buvo didziausias kontroliniuose ir ziedlapiy priedais papildytuose
méginiuose, 0 maziausias — méginiuose su vaisiy priedais.

2. Atlikta jusliné analizé parodé, kad didziausias fermentuotos baltosios arbatos priimtinumas nustatytas su Rosa
'Hansa' ziedlapiy priedu — 7,86 balo. Fermentuotos Zaliosios arbatos su Rosa 'Lac Majeau' ziedlapiy priedu — 6,94 balo.

Literatuira

1. Balmaseda, A., Romeu, E., Mas, A., Portillo, M. C. (2024). Production of grape marc kombucha: Valorization
of a wine by-product. LWT, 210, 116882.

2. Chakravorty S., Bhattacharya S., Chatzinotas A., Chakraborty W., Bhattacharya D., Gachhui R. (2016). Kombucha
tea fermentation: Microbial and biochemical dynamics. International Journal of Food Microbiology, 220, 63-72.

3. Coelho, R. M. D., de Almeida, A. L., do Amaral, R. Q. G., da Mota, R. N., de Sousa, P. H. M. (2020).
Kombucha. International Journal of Gastronomy and Food Science, 22, 100272.

4. de Miranda, J. F., Ruiz, L. F., Silva, C. B., Uekane, T. M., Silva, K. A., Gonzalez, A. G. M., Lima, A. R. (2022).
Kombucha: A review of substrates, regulations, composition, and biological properties. Journal of Food Science, 87(2)

5. Hammel, R., Karakilic, V., Shaw, F. (2016). The affect of temperature and pH on the food safety of kombucha
tea. BCIT Environmental Public Health Journal.

6. Khablenko, A., Danylenko, S., Dugan, O., Lakiychuk, O., Potemska, O. (2025). Plant-based non-alcoholic
fermented beverages: microbiota overview and biotechnological production perspectives. Journal of Microbiology,
Biotechnology and Food Sciences, 14(6), €11295-e11295.

7. Kim, J., Adhikari, K. (2020). Current trends in kombucha: Marketing perspectives and the need for improved
sensory research. Beverages, 6(1), 15.

8. Patel, S. (2017). Rose hip as an underutilized functional food: Evidence-based review. Trends in Food Science
& Technology, 63.

9. Phung, L. T., Kitwetcharoen, H., Chamnipa, N., Boonchot, N., Thanonkeo, S., Tippayawat, P., Thanonkeo, P.
(2023). Changes in the chemical compositions and biological properties of kombucha beverages made from black teas
and pineapple peels and cores. Scientific reports, 13(1), 7859.

10. Suhre, T., Fabricio, M. F., Tischer, B., Ayub, M. A. Z., Evans, J. D., Frazzon, J., Kothe, C. 1. (2025).
Fermentation of native Brazilian fruits with kombucha: A novel opportunity for producing low-alcohol beverages. Food
Bioscience, 65, 106122.

11. Tomar, O. (2023). Determination of some quality properties and antimicrobial activities of kombucha tea
prepared with different berries. Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 47(2).

ROSEHIP PETALS AND FRUITS ADDTIVE INFLUENCE ON FERMENTED TEAS (KOMBUCHAS)
QUALITY

Abstract

During the study, the influence of Rosa rugosa cultivars ‘Hansa’ and ‘Lac Majeau’ petals, fruits, and their
combinations on the quality parameters and sensory properties of fermented white and green tea samples was evaluated.
The results showed that rosehip additives had a statistically significant effect on pH values and soluble solids content,
with the highest pH value recorded in the sample supplemented with Rosa ‘Hansa’ fruits (3.97) and the lowest in the
control variant (3.82). According to the sensory analysis data, the highest overall acceptability was determined in the
fermented white tea sample supplemented with Rosa ‘Hansa’ petals (7.86 points), while in the green tea group it was
found in the sample supplemented with Rosa ‘Lac Majeau’ petals (6.94 points). The obtained results demonstrated that
the type of rosehip additives and their combinations had different effects on the quality and sensory characteristics of the
fermented teas.

Keywords: secondary fermentation, soluble solids, pH, sensory analysis.
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