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Santrauka

Atliktas tyrimas apie citriny (Citrus limon L.) Zieveliy ekstrakto skirtingo kiekio poveikj Zaliosios ir juodosios
arbatos vynams, kuris aktualus vertinant natiiraliy augalinés kilmés priedy poveikj fermentuotiems gérimams, didinant
biologiskai aktyviy junginiy kiekj ir antioksidacines savybes bei skatinant tvary Zaliavy panaudojima gamyboje. Arbatos
vynas gamintas fermentacijos biidu, naudojant Zaliagja arbatg ,,Green Snail“ (Bi Luo Chun) ir juodajg arbata ,,Golden
Snail“ (Jin Luo) kaip pagrindines zaliavas. Citriny zieveliy ekstraktas jterptas skirtingomis koncentracijomis, siekiant
jvertinti jo poveikj gérimo bioaktyviy junginiy sudéciai. Tyrimo metu spektrofotometriniu metodu nustatytas bendras
fenoliniy junginiy ir flavonoidy kiekis, o antioksidacinis aktyvumas jvertintas DPPH laisvyjy radikaly suri§imo metodu.
Rezultatai parodé, kad juodosios arbatos vyno méginiai, j kuriuos buvo pridéta citriny zieveliy ekstrakto, ypa¢ 50 ml,
turéjo padidéjusj fenoliniy junginiy kiekj (79,7 mg 100 g' SM), flavonoidy kiekj (27,93 mg 100g' SM) ir antioksidacinj
aktyvuma, palyginti su kontrole. Tuo tarpu zaliosios arbatos vyno méginiuose fenoliniy junginiy kiekis ir antioksidacinis
aktyvumas Siek tiek sumazéjo po citriny zieveliy ekstrakto pridéjimo, nors flavonoidy kiekis Siek tiek padidéjo. Juodosios
arbatos vyno méginys su 50 ml citriny zieveliy ekstrakto reikSmingai skyrési nuo kity méginiy. Rezultatai rodo, kad
citriny zieveliy ekstraktas gali padidinti biologiSkai aktyviy junginiy kiekj ir antioksidacinj aktyvumg fermentuotuose
gérimuose, taciau poveikis priklauso nuo arbatos riisies: juodosios arbatos vynuose poveikis teigiamas, o Zaliosios arbatos
vynuose — Siek tiek neigiamas.

ReikSminiai ZodzZiai: arbata, citriny zievelés, DPPH, ekstraktas, fenoliniy junginiy kiekis, flavonoidy kiekis, vynas.

Ivadas

Vynas yra fermentuotas gérimas, gaunamas mieléms cukry paverciant etanoliu. Be alkoholio vyno sudétyje yra
jvairiy biologiSkai aktyviy medziagy, ypac fenoliniy junginiy, kurie lemia spalva, skonj, oksidacinj stabilumg ir
antioksidacinj aktyvumg. Fenoliniai junginiai yra svarbiis ne tik produkto kokybei, bet ir jo funkcinei vertei, nes pasizymi
gebéjimu slopinti oksidacinius procesus.

Pastaraisiais metais didé¢ja susidoméjimas alternatyviomis zaliavomis fermentuoty gérimy gamyboje, siekiant
sukurti inovatyvius produktus ar padidinti bioaktyviy junginiy kiekj. Arbata (Camellia sinensis L.) yra vienas i§ labiausiai
vartojamy gérimy visame pasaulyje, o stiprus jos antioksidacinis aktyvumas laikomas pagrindiniu veiksniu, turin¢iu daug
naudos sveikatai, pavyzdziui, apsaugant Sirdies ir kraujagysliy sistema bei priesvézinj poveikj (Zhao et al., 2019). Zalioji
arbata gaminama minimaliai apdorojant lapus, todél joje iSlieka daug nattiraliy antioksidanty, o juodoji arbata gaminama
fermentacijos biidu, kurio metu dalis pirminiy junginiy pakinta, susidaro naujos medziagos, suteikiancios gérimui budinga
spalva ir skonj. Zalioji ir juodoji arbata islieka svarbiu antioksidanty 3altiniu, todél jy naudojimas fermentuotame gérime
gali padidinti biologine verte (Musial et al., 2020).

Arbatos vynas yra naujos kartos inovatyvus arbatos skonio gérimas, gaunamas fermentacijos biidu panaudojant
arbatZoles, arbatos miltelius ar kitus arbatos produktus kaip pagrinding zaliava. I§ visy arbatos gérimy riiSiy arbatos vynas
unikaliai sujungia arbatos ir vyno skonj, o jo vartojimas pastaraisiais metais didéja (Xu et al., 2023). Arbatos gérimas turi
daug naudos fizinei sveikatai dél antioksidaciniy, prieSuzdegiminiy, imunoreguliaciniy, priesvéziniy, Sirdies ir
kraujagysliy sistema apsauganéiy, antidiabetiniy ir nutukima stabdangiy savybiy (Pan et al., 2022). Sios savybés siejamos
su arbatoje esanciais bioaktyviais junginiais, kurie fermentacijos metu gali i§ dalies iSlikti, todél panaSus biologinis
aktyvumas gali biiti buidingas ir i§ arbatos pagamintiems fermentuotiems gérimams, tokiems kaip arbatos vynas.

Citriny (Citrus limon L.) zievelés yra turtingos jvairiais bioaktyviais junginiais: fenoliais, flavonoidais, terpenais
ir askorbo riigstimi. Sios medZiagos prisideda prie antioksidacinio aktyvumo, gali slopinti oksidacinius procesus
gérimuose ir pagerinti skonio bei aromato savybes (Safranko et al., 2023). Be to, citriny Zievelés daznai yra laikomos
Salutiniu produktu pramonéje, todél jy panaudojimas gérimy gamyboje atitinka tvarumo principus ir mazina atlieky kiekj.

Tyrimo tikslas — nustatyti skirtingy citriny zieveliy ekstrakto kiekiy poveikj Zaliosios ir juodosios arbatos vyny
bendrajam fenoliniy junginiy, flavonoidy kiekiui bei antioksidaciniam aktyvumui.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendZiami Sie uZdaviniai:

1. Nustatyti ir jvertinti skirtingo citriny Zieveliy ekstrakto kiekio poveikj bendrajam fenoliniy junginiy kiekiui
zaliosios ir juodosios arbatos vynuose.

2. Nustatyti ir jvertinti skirtingo citriny zieveliy ekstrakto kiekio poveikj bendrajam flavonoidy kiekiui Zaliosios
ir juodosios arbatos vynuose.
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3. Jvertinti citriny zieveliy ekstrakto kiekio poveikj zaliosios ir juodosios arbatos vyny antioksidaciniam
aktyvumui.

Tyrimy objektas ir metodai

Eksperimentas atliktas 2025 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés fikio akademijoje. Buvo gaminami Zaliosios
ir juodosios arbatos vynai bei citriny zieveliy ekstraktas, kuris véliau panaudotas vyno gamyboje. Naudotos Sios zaliavos:
zalioji arbata ,,Green snail“ (Bi Luo Chun) ir juodoji arbata ,,Golden snail“ (Jin Luo), tiekéjas ,,Skonis ir kvapas®
(Lietuva), kilmés Salis — Kinija; cukrus ,,Dansukker” (Lietuva); mielés Saccharomyces cerevisiae QA23 ,Lalvin“
(Kanada); vyno stabilizavimo ir dezinfekavimo priemoné ,,Biowin“ (Lenkija); citrinos ,,Daltex* (Egiptas); rektifikuotas
etilo alkoholis ,,BZK ALCO S.A.“ (Lenkija); distiliuotas vanduo. Tarai plauti naudotas ,,Chemipro Oxi“ ploviklis
(,,Brouwland®, Belgija).

Citriny Zzieveliy ekstraktas buvo gaminamas i§ mechaniskai atskirtos ir kontroliuojamomis salygomis 40 °C
temperatiiroje 5 valandas orkaitéje (Whirlpool OAKZ9 7961 SP, Italija) dZiovintos geltonosios zieveliy dalies — cedros.
Ekstrakto gamybai naudota 50 g dziovinty citriny zieveliy. Ekstrahuota su 50 proc. etanolio tirpalu. Ekstraktui paruosti
citriny zievelés buvo susmulkintos elektriniu smulkintuvu (Thermomix TMS, Vokietija). Ekstrakcija atlikta naudojant
mikrobangy ir ultragarso ekstraktoriy (IDCO Microwave Industrial Solutions E200, Marseille, Pranciizija). Visy pirma
atlikta mikrobangy ekstrakcija (galia 1000 W, trukmé — 2,5 min.), tuomet ultragarsiné ekstrakcija (galia 200 W, trukmé
— 30 min). Po ekstrakcijos atliktas filtravimas. Filtravimui naudota laboratoriné vakuuminio filtravimo sistema (Rocker
Lafil 400, Taivanas) ir laboratorinis filtravimo popierius ,,KA 2 (Papirna Peritejn s.r.o., Cekija), skirtas kokybinei
analizei ir greitam filtravimui.

Vyny gamybos etapai buvo Sie: cukraus tirpinimas; arbatos ekstrakto paruoSimas; ekstrakto vésinimas iki
fermentacijai tinkamos temperatiiros; mieliy rehidratacija ir jterpimas | paruo$ta arbatos eckstrakts; fermentacija;
stabilizavimas; i$pilstymas j butelius; brandinimas. Vyno gamybai buvo naudojamas alaus gamybos jrenginys (Brewie+,
Vengrija), kuriame pripylus 17 1 vandens iStirpinta 2 kg cukraus. Pasiekus 90 °C temperatiirg sudéta 170 g arbatos ir
infuzija vykdyta 20 min. Praéjus reikiamam laikui arbatzolés paSalintos, o gautas ekstraktas atvésintas iki 25°C
temperatiiros. Mielés (5 g Saccharomyces cerevisiae QA23) rehidratuotos 50 ml 35 °C temperatiiros vandenyje 20 min.
Po 20 min. atvésintas arbatos ekstraktas perpiltas i fermentavimo talpa ir supiltos paruostos mielés. Fermentacija buvo
vykdoma 14 dieny +25 °C temperatiiroje fermentacijos kontrolés irenginyje (Brewolution Ferminator, Danija). Pasibaigus
fermentacijos laikui, temperatiira sumazinta iki +2 °C ir iSlaikyta 4 dienas. Praéjus numatytam laikui i vyna jdéta
stabilizavimo ir dezinfekavimo priemoné ,,.Biowin® (1 g — 10 1 vyno). Tokiu biidu pagaminti du variantai vyny zaliosios
arbatos ir juodosios arbatos. Kiekvienai riisiai paruosti trys eksperimentiniai variantai:

1. Kontroliniai variantai: zaliosios arbatos vynas ir juodosios arbatos vynas (be citriny Zieveliy ekstrakto).

2. Eksperimentiniai variantai: zaliosios arbatos vynas ir juodosios arbatos vynas, papildyti 25 ml citriny Zieveliy
ekstraktu (3,33 %).

3. Eksperimentiniai variantai: zaliosios arbatos vynas ir juodosios arbatos vynas, papildyti 50 ml citriny Zieveliy
ekstraktu (6,67 %).

Visos partijos iSpilstytos i 750 ml butelius, sandariai uzdarytos ir brandintos identiSkomis salygomis, 3+1 °C
temperatiiroje Saldytuve (Arktic 2015/1094-1V, Lenkija), 6 ménesius.

Biocheminés analizés atliktos standartiniais metodais trimis pakartojimais:

* Bendras polifenoliy kiekis nustatytas naudojant Folin-Ciocalteu reagenta. Spektrofotometru iSmatuota
absorbcija esant 765 nm bangos ilgiui.

* Bendras flavonoidy kiekis nustatytas spektrofotometriniu metodu, naudojant aliuminio chlorido (AICl3)
spalving reakcija, kai bangos ilgis 415 nm.

* Antioksidacinis aktyvumas — matuojant optinj tankj spektrofotometru, naudojant sintetinj radikala DPPH ir
esant 517 nm bangos ilgiui.

Tyrimo duomenys statistiskai vertinti vieno veiksnio dispersinés analizés metodu ANOVA, naudojant
kompiutering programg ,,Statistica 12*“. Apskaiciuoti bandymy duomeny vidurkiai ir standartiniai nuokrypiai. Statistinis
patikimumas tarp tyrimo duomeny jvertintas Tukey (HSD) testu. Skirtumai statistiskai patikimi kai p < 0,05 (Sakalauskas, 2003).

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Tirtuose zaliosios ir juodosios arbatos vynuose bendras fenoliniy junginiy kiekis svyravo nuo 75,87 iki
79,70 mg 100 g' SM (zr. 1 pav.), bet kontroliniuose vyny méginiuose statistiikai reiksmingy skirtumy nenustatyta.

Zaliosios arbatos vyna papildZius citriny Zieveliy ekstraktu pastebéta fenoliniy junginiy mazéjimo tendencija.
Juodosios arbatos vyne nustatytas teigiamas citriny zieveliy ekstrakto poveikis.

Juodosios arbatos vynas papildytas 25 ml ekstrakto turéjo 1,03 karto daugiau fenoliniy junginiy nei kontrolinis
variantas, taciau reikSmingas skirtumas nenustatytas. Juodosios arbatos vyna papildzius 50 ml citriny zieveliy ekstraktu
fenoliniy junginiy kiekis reikSmingai padidéjo 1,05 karto. Tai rodo, kad citriny zZieveliy ekstrakto pridéjimas gali padidinti
fenoliniy junginiy kiekj juodosios arbatos vyne. Nustatyta, kad 50 ml citriny zieveliy ekstrakto turéje¢s juodosios arbatos
vynas reikSmingai skyrési nuo kity juodosios arbatos vyno méginiy (p < 0,05), o tarp likusiy méginiy statistiskai
reik§mingy skirtumy nenustatyta.
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Eksperimento variantai/ Experiment treatments

Pastaba. Esminiai skirtumai (p < 0,05) tarp vidurkiy, pazyméti skirtingomis abécélés raidémis: ZAVK — Zaliosios arbatos vyno kontrolinis variantas;
7AV25 — zaliosios arbatos vynas su 25 ml citriny Zieveliy ekstraktu; ZAVKS50 — Zaliosios arbatos vynas su 50 ml citriny Zieveliy ekstraktu; JAVK —
juodosios arbatos vyno kontrolinis variantas; JAV2S5 - juodosios arbatos vynas su 25 ml citriny Zieveliy ekstraktu; JAV50 - juodosios arbatos vynas su
50 ml citriny zieveliy ekstraktu

Note:Significant differences (p < 0,05) between means are indicated by different letters of the alphabet. ZAVK — green tea wine control variant;
ZAV25 — green tea wine with 25 ml of lemon peel extract; ZAVKS50 — green tea wine with 50 ml of lemon peel extract; JAVK — black tea wine control
variant; JAV25 - black tea wine with 25 ml of lemon peel extract; JAV50 - black tea wine with 50 ml of lemon peel extract

1 pav. Bendras fenoliniy junginiy kiekis Zaliosios ir juodosios arbatos vynuose, mg 100g' SM.
Fig. 1. Total phenolic compounds in green and black tea wines mg 100g’ SM.

Arbatoje esantys junginiai dalyvauja Zmogaus organizmo metabolizme. Sgveikaujant su Zarnyno mikrobiota, i$
arbatos flavonoidy susidaro nauji aktyviis metabolitai, kurie gali turéti teigiama poveikj (Santangelo et al., 2019).

Vertinant zaliosios ir juodosios arbatos vyny kontrolinius variantus, esminiy bendrojo flavonoidy kiekio skirtumy
nenustatyta (Zr. 2 pav.). [vertinus citriny Zieveliy ekstrakto kiekio jtaka nustatyta, kad flavonoidy kiekis didéjo. Zaliosios
arbatos vyng papildzius 25 ml ir 50 ml ekstrakto, flavonoidy kiekis padidéjo, atitinkamai 1,06 ir 1,08 karto. Taciau tarp
skirtingy ekstrakto kiekiy panaudojimo Zaliosios arbatos vyne esminiy skirtumy nenustatyta. Juodosios arbatos vyne 50
ml citriny Zieveliy ekstrakto bendrajj flavonoidy kiekj padidino 1,15 karto. Nustatyta, kad 50 ml citriny Zieveliy ekstrakto
turéjes juodosios arbatos vynas reik§mingai skyrési nuo kity arbatos vyno méginiy. Tai rodo, kad citriny Zieveliy
ekstraktas gali turéti jtakos flavonoidy koncentracijai gérime, nes citrusiniy vaisiy zievelés yra reikSmingas flavonoidy ir
fenoliniy junginiy $altinis (Jiang et al., 2022).
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Eksperimento variantai/Experiment treatments

Pastaba. Esminiai skirtumai (p < 0,05) tarp vidurkiy, pazyméti skirtingomis abécélés raidémis: ZAVK — Zaliosios arbatos vyno kontrolinis variantas;
ZAV25 — 7aliosios arbatos vynas su 25 ml citriny Zieveliy ekstraktu; ZAVKS50 — Zaliosios arbatos vynas su 50 ml citriny Zieveliy ekstraktu; JAVK —
juodosios arbatos vyno kontrolinis variantas; JAV2S5 - juodosios arbatos vynas su 25 ml citriny zieveliy ekstraktu; JAV50 - juodosios arbatos vynas su
50 ml citriny zieveliy ekstraktu

Note:Significant differences (p < 0,05) between means are indicated by different letters of the alphabet. ZAVK — green tea wine control variant;
ZAV25 — green tea wine with 25 ml of lemon peel extract; ZAVK50 — green tea wine with 50 ml of lemon peel extract; JAVK — black tea wine control
variant; JAV25 - black tea wine with 25 ml of lemon peel extract; JAV50 - black tea wine with 50 ml of lemon peel extract

2 pav. Bendras flavonoidy kiekis Zaliosios ir juodosios arbatos vynuose, mg 100 g! SM.
Fig. 2. Total flavonoid content in green and black tea wines, mg 100 g' SM .

Antioksidacinis aktyvumas yra svarbus rodiklis, leidziantis jvertinti bioaktyviy junginiy geb&jimg neutralizuoti
laisvuosius radikalus. Zaliosios arbatos vyno kontrolinis méginys pasizyméjo didesniu antioksidaciniu aktyvumu 1,08
karto nei juodosios arbatos vyno kontrolinis méginys (zr. 3 pav.). Tarp $iy kontroliniy varianty nustatyti statistiskai
reik§mingi skirtumai. Zaliosios arbatos kontrolinis variantas pasizyméjo didZiausiu antioksidaciniu aktyvumu (68,59 %),
kuris statistiSkai nesiskyré nuo zaliosios arbatos vyno su 25 ml ir 50 ml citriny zZieveliy ekstrakto. Juodosios arbatos vyno
kontrolinis variantas (63,60 %) ir juodosios arbatos vyno su 50 ml ekstraktu (63,86 %) statistiSkai nesiskyré. Tuo tarpu
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juodosios arbatos vyne su 25 ml citriny Zieveliy ekstrakto nustatytas maziausias antioksidacinis aktyvumas (52,51 %) ir
Jis statistiSkai reikSmingai skyrési nuo kity tirty méginiy.

Remiantis pateiktais rezultatais, didesnis Zaliosios arbatos méginiy antioksidacinis aktyvumas gali biiti sicjamas
su jy fitocheminés sudéties skirtumais, kurie susidaro dél skirtingo fermentacijos laipsnio. S. Salman ir kt. (2022) atliko
tyrima, kurio metu nustaté, kad maziau fermentuotose arbatose iSlieka didesné katechiny koncentracija, o fermentacijos
metu Sie junginiai oksiduojasi | sudétingesnius polifenolius: teaflavinus ir tearubiginus. Autoriai taip pat nustaté
statistiSkai reik§mingg neigiama rysj tarp fermentacijos trukmés ir bendro fenoliniy junginiy kiekio bei antioksidacinio
aktyvumo, rodantj, kad ilgesné fermentacija mazina antioksidacinj potencialg. C. Zou ir kt. (2023) tyré antioksidacinj
aktyvuma keturiy arbatos vyny rii§yse ir nustaté, kad antioksidacinis aktyvumas reik§mingai sumazéjo po fermentacijos.
Buvo padaryta iSvada, kad antioksidacinio aktyvumo sumazéjimo priezastis gali biiti tai, jog kai kurios antioksidacinés
medziagos, pavyzdziui, arbatos polifenoliai, buvo suskaidytos arbatos vyno fermentacijos metu. PanaSi tendencija
nustatyta ir Siame tyrime.

Mazesnis méginio antioksidacinis aktyvumas gali biiti aiSkinamas galimu komponenty antagonizmu. Mokslinéje
literatliroje nurodoma, kad fenoliniai junginiai miSiniuose gali saveikauti ne tik sinergiSkai, bet ir antagonistiskai, kai tam
tikros jy koncentracijos ar santykiai sumazina bendrg antioksidacinj pajéguma. Pavyzdziui, B. L. Freeman ir kt. (2010)
nustateé, kad kai kuriy polifenoliy kombinacijos gali slopinti vienas kito gebéjima neutralizuoti laisvuosius radikalus, todél
bendras antioksidacinis aktyvumas tampa maZzesnis nei tikétasi. Tokia junginiy tarpusavio saveika galéty paaiskinti ir
Siame tyrime nustatyta kai kuriy méginiy antioksidacinio aktyvumo sumazéjimga.
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Eksperimento variantai/Experiment treatments

Pastaba. Esminiai skirtumai (p < 0,05) tarp vidurkiy, pazyméti skirtingomis abécélés raidémis: ZAVK — Zaliosios arbatos vyno kontrolinis variantas;
ZAV25 — 7aliosios arbatos vynas su 25 ml citriny Zieveliy ekstraktu; ZAVKS50 — Zaliosios arbatos vynas su 50 ml citriny Zieveliy ekstraktu; JAVK —
juodosios arbatos vyno kontrolinis variantas; JAV2S5 - juodosios arbatos vynas su 25 ml citriny zieveliy ekstraktu; JAV50 - juodosios arbatos vynas su
50 ml citriny zieveliy ekstraktu

Note:Significant differences (p < 0,05) between means are indicated by different letters of the alphabet. ZAVK — green tea wine control variant;
ZAV25 — green tea wine with 25 ml of lemon peel extract; ZAVKS0 — green tea wine with 50 ml of lemon peel extract; JAVK — black tea wine control
variant; JAV2S5 - black tea wine with 25 ml of lemon peel extract; JAV50 - black tea wine with 50 ml of lemon peel extract

3 pav. Zaliosios ir juodosios arbatos vyny antioksidacinis aktyvumas, %.
Fig. 3. Antioxidant activity of green and black tea wines, %.

ISvados

1. Tyrimo duomenys rodo, kad citriny zieveliy ekstrakto naudojimas yra tikslingas tik juodosios arbatos vyno
gamyboje, siekiant padidinti fenoliniy junginiy koncentracija, kai naudojama 50 ml ekstrakto dozé. Zaliosios arbatos vyno
technologijoje §is priedas tirtam rodikliui teigiamos jtakos neturéjo.

2. Citriny zieveliy ekstraktas yra efektyvus priedas flavonoidy koncentracijai didinti abiejy rtisiy arbatos vynuose,
taciau reikSmingiausias poveikis pasiekiamas juodosios arbatos vyne naudojant 50 ml ekstrakto kiekj. Tai patvirtina, kad
citriny zievelés tarnauja kaip papildomas flavonoidy Saltinis.

3. Remiantis atliktais tyrimais, nustatyta, kad citriny zieveliy ekstrakto naudojimas neturéjo esminés teigiamos
itakos antioksidaciniam aktyvumui nei zaliosios, nei juodosios arbatos vynuose. Juodosios arbatos vyne naudojant 25 ml
dozg nustatytas neigiamas poveikis, kuris gali biiti siejamas su tam tikry junginiy tarpusavio antagonizmu.
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EFFECT OF LEMON (CITRUS LIMON L.) PEEL EXTRACT ON THE CHEMICAL COMPOSITION
AND ANTIOXIDANT ACTIVITY OF TEA WINE

Abstract

A study was conducted on the effect of different amounts of lemon (Citrus limon L.) peel extract on green and
black tea wines, which is relevant for assessing the effect of natural plant-based additives on fermented beverages,
increasing the amount of biologically active compounds and antioxidant properties, and promoting sustainable use of raw
materials in production. Tea wine was produced by fermentation using green tea "Green Snail" (Bi Luo Chun) and black
tea "Golden Snail" (Jin Luo) as the main raw materials. Lemon peel extract was added at different concentrations to assess
its effect on the composition of bioactive compounds in the beverage. During the study, the total content of phenolic
compounds and flavonoids was determined by spectrophotometric method, and antioxidant activity was assessed by
DPPH free radical scavenging method. The results showed that black tea wine samples to which lemon peel extract was
added, especially 50 ml, had increased phenolic compounds content (79.7 mg 100 g' SM), flavonoid content (27.93 mg
100g' SM) and antioxidant activity compared to the control. Meanwhile, in green tea wine samples, phenolic compounds
content and antioxidant activity slightly decreased after the addition of lemon peel extract, although flavonoid content
slightly increased. The black tea wine sample with 50 ml of lemon peel extract was significantly different from the other
samples. The results indicate that lemon peel extract can increase the content of biologically active compounds and
antioxidant activity in fermented beverages, but the effect depends on the type of tea: the effect is positive in black tea
wines and slightly negative in green tea wines.

Keywords: compounds content, DPPH, extract, flavonoid content, lemon peel, phenolic, tea, wine.
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