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Kombuha je osvezavajuéi napitak koji se dobija
fermentacijom zasladenog &aja, fizioloSkom aktivhoséu
¢ajne gljive. Na Istoku (Kina, Tajland, Rusija) kombuha je
tradicionalni napitak ve¢ vise od 2000 godina, a posle-
dnjih decenija je zbog niza terapeutskih efekata koji joj
se pripisuju sve popularnija i na Zapadu. Smatra se da
redovno konzumiranje kombuhe stimuliS§e imunoloski i
nervni sistem, digestivni trakt, da pozitivno deluje na ar-
tritis, arteriosklerozu i ulkus, da podsti¢e detoksikaciju
organizma delujuéi tako preventivno i dr. [1,2].

Cajna gljiva je simbioza kvasaca (Saccharomyces
sp., Zygosaccharomyces sp., Torulopsis sp., Pichia sp.,
Bretftanomyces sp. [3,4] i bakterija siréetnog vrenja (Ace-
tobacter xylinum, Acetobacter aceti, Gluconobacter
oxydans) [5]. TaGan mikrobni sastav ¢ajne gljive je odre-
den geografskim i klimatskim uslovima kultivacije kao i
lokalnim vrstama divljih kvasaca i bakterija.

Statiénom kultivacijom ¢ajne gljive na zasladenom
(70-100 g/l saharoze) crnom &aju, pod aerobnim uslovi-
ma, za 7-10 dana dobija se osvezavajudi, slatkast, kisel-
kast i blago karbonizovan napitak — kombuha. Kvasci
¢ajne gljive enzimski (invertazom) hidrolizuju saharozu u
medijumu za kultivaciju Cinedi je time dostupnom bakte-
rijama siréetnog vrenja, koje u odsustvu enzima nisu u
mogucénosti da usvoje navedeni disaharid. Etanol nastao
fermentacijom glukoze i fruktoze u éelijama kvasaca ok-
siduju do siréetne kiseline bakterije siréetnog vrenja. Do-
minantni metaboliti Eajne gljive jesu sircetna i glukonska
kiselina (koja nastaje iz glukoze delovanjem bakterija sir-
éetnog vrenja) [1]. Kao sekundarni metaboliti ¢ajne glji-
ve U napitku se detektuju i mlecna, vinska, jabucna
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ANTIMIKROBNA AKTIVNOST KOMBUHE
OD RTANJSKOG CAJA

Ispitana je antimikrobna aktivnost konzumnih kombuha napitaka od crnog i
rtanjskog Caja modifikovanom disk difuzionom metodom. Kao test mikroorga-
nizmi u ispitivanju su koris¢eni: Salmonella enteritidis, Escherichia coli, Proteus
mirabilis, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Bacillus sp., Sar-
cina lutea, Penicillium aurantiogriseum, Aspergilus niger, Aspergilus flavus,
Rhodotorula sp., Candida pseudotropicalis i Saccharomyces cerevisae. Zna-
Cajnu antimikrobnu aktivnost prema svim bakterijama, osim Sarcina lutea, po-
kazali su kombuha napici i rastvor siréetne kiseline. Kombuha napici i rastvor
siréetne kiseline su ispoljili grani¢no inhibitorno delovanje prema nekim plesni-
ma. Ispitani uzorci nisu uticali na rast Celija kvasaca.

kiselina, vitamini (B1, Bz, Bs, B12, C), etanol, glicerol, bi-
ogeni amini [6,7].

Crni ¢aj je tradicionalni izvor azotnih jedinjenja i mi-
kroelemenata u medijumu za kultivaciju ¢ajne gljive. Me-
dutim, novija istrazivanja pokazuju da se &ajna gljiva
uspesno moze gajiti i na drugim Cajevima — na zelenom
¢aju [5], ¢aju ehinacee ili rtanjskom &aju [8,9].

Rtanjski ¢aj (Satureja montana L.) je za kultivaciju
¢ajne gljive odabran zbog svojih terapeutskih svojstava
koja su poznata tradicionalnoj medicina, a neka od njih i
nau¢no dokazana. Ispitivanjima je dokazano prisustvo
fenolnih jedinjenja u rtanjskom ¢aju koja obezbeduju
njegovo snazno antisepti¢no dejstvo [10]. Zato se ovaj
¢aj preporucuje u leéenju infekcija organa za disanje, va-
renje i mokrenje. Uspesnim se pokazao i u terapiji upala
koze i sluznica [11].

Antimikrobna svojstva kombuhe su ispitana od ne-
kolicine autora. Guttapadu i saradnici [12] su ispitali anti-
mikrobnu aktivnost kombuhe od crnog ¢&aja, sa
sadrzajem siréetne kiseline od 8,5 g/I, na patogenim mi-
kroorganizmima. Zaklju€ili su da nosioci antimikrobne
aktivnosti kombuhe nisu supstance proteinske prirode,
ve¢ da je to prevashodno siréetna kiselina. Ova kiselina
je pokazala gotovo isti inhibitorni efekat kao i kombuha
na deset od Cetrnaest sojeva bakterija (Enterobacter clo-
aceae, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus cereus, Heli-
cobacter pylori, Listeria monocytogenes...); U preostala
Cetiri slucaja (Escherichia coli, Salmonella enteritidis,
Salmonella typhimurium i Shigella sonnei) kombuha je
pokazala snazniji antimikrobni efekat na koji nije uticala
korekcija vrednosti pH ili termicki tretman. Kombuha je
za razliku od siréetne kiseline inhibirala rast i Candida al-
bicans. U istom istrazivanju uzorci nefermentisanog
crnog Caja (c=5g/l) su ispoljili antimikrobno dejstvo sa-
mo na Campylobacter jejuni

Do sliénih rezultata doSli su Stenkraus i saradnici
[13] ispitujuci in vitro antimikrobnu aktivhost kombuhe
od crmog &aja sa sadrzajem siréetne kiseline od 10,5 g/I.

Rezultati ispitivanja Greenwalt i saradnika [14] su
pokazali da nefermentisani ¢aj u koncentraciji od 70 g/l
ne pokazuje antimikrobnu aktivnost na Escherichia col,
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Salmonella choleraesuis, Bacillus cereus, Candida albi-
cans i Agrobacterium tumefaciens. Nefermentisani crni
¢aj je pri minimalnoj koncentraciji ¢aja od 35 g/l inhibirao
rast samo Staphylococcus aureus. Kombuhe od crnog i
zelenog &aja u istrazivanju istih autora su pokazale iden-
ti¢nu antimikrobnu aktivhost i pored ocekivanja da zeleni
¢aj, zbog veceg sadrzaja katehina, ima veéu antimikro-
bnu aktivnost. Antimikrobno delovanje kombuhe su pri-
pisali organskim kiselinama (pre svih siréetnoj), koje se
kao takvo gubi neutralizacijom napitka.

Mehanizam antimikrobnog delovanja slabih organ-
skih kiselina (siréetna, benzoeva, sumporasta) je takav
da nedisosovani deo molekula kiseline penetrira u éeliju
za razliku od anjona koji je lipidno nerastvoran. Molekul
kiseline u citoplazmi éelije koja je neutralnog pH disocira
oslobadajuéi proton. Ovo izaziva acidifikaciju ¢elijske ci-
tiplazme i inhibiciju &elije.

Antimikrobna svojstva kombuhe zavise od nekoli-
ko faktora; dokazano je da se inhibitorni efekat kombu-
he povedava sa porastom koncentracije &aja u podlozi
za kultivaciju [14]; smanjenje dodirne povrsine podloge i
vazduha doprinosi smanjenju antimikrobne aktivnosti
napitka, a isti efekat imaju pojaCana aeracija i mesanje
podloge tokom kultivacije ¢ajne gljive [15]. Cini se da je
od znacaja za antimikrobnu aktivhost kombuhe i ugljeni
hidrat upotrebljen u podlozi za kultivaciju. Tako se kom-
buha snaznijeg antimikrobnog dejstva dobija na podlo-
gama sa saharozom i glukozom nego u sredinama sa
istim sadrzajem fruktoze [16].

Cilj ovog rada bio je ispitivanje antimikrobne aktiv-
nosti konzumnih kombuha napitaka od crnog i rtanjskog
¢aja, ukupne kiselosti od oko 3,5 — 4,0 g/l. Na oshovu
dugogodisnjeg iskustva u pripremi i konzumiranju kom-
buhe i senzornih analiza, navedena kiselost napitka je
od vedine konzumenata i ocenjivaca prepoznata kao op-
timalna. Izneti rezultati be trebali da pomognu u proceni
rizika od kontaminacije ¢ajne gljive tokom kultivacije.

EKSPERIMENTALNI DEO

Kultivacija ¢ajne gljive

Cajna gliiva je kultivisana na zasladenom rtanj-
skom i crnom ¢&aju. Podloga za kultivaciju ¢ajne gljive
pripremljena je rastvaranjem saharoze (70 g/l) u Ce-
smenskoj vodi i zagrevanjem ovog rastvora do klju¢anja.
U prokuvan rastvor dodat je odgovarajuéi ¢aj u koliCini
od 5 g/I. Nakon 15 min. koliko je trajala ekstrakcija Caja
podloga je profiltrirana u staklene sudove ukupne zapre-
mine 500 500 ml i otvorom preénika 75 mm. Podloga
ohladjena na oko 30°C je inokulirana celuloznom peliku-
lom &ajne gljive, koja je kroz dve prethodne kultivacije
adaptirana na dati supstrat (zasladeni crni ili rtanjski ¢aj).
Na otvor staklenog suda postavljena je sterilna gaza radi
spreCavanja prodiranje insekata (siréetne musice) i kon-
taminacije podloge. Inokulirana podloga je inkubirana u
termostatu nat = 28°C.

Hemijske analize kombuha napitaka

Nakon sto je iz uzoraka kombuhe uklanjen ugljen-
dioksid vrednost pH je odredena elektronskim pH-me-
trom (HI 9321), a ukupan sadrzaj kiselina potencio-
metrijskom titracijom rastvorom NaOH (c=0,1 mol/l) do
pH vrednosti 7 (17).

Kontrolni uzorci ispitivanja antimikrobne aktivnosti
kombuhe

Kontrolni uzorci ispitivanja bili su:

« rastvor siréetne kiseline iste koncentracije kao
odgovarajué¢i kombuha napitak;

e kombuha pH=7 - pripremljena neutralisanjem
kombuhe rastvorom NaOH (c=0,1 mol/l);

« Caj — pripremljen dekokcijom 5 g/l crnog ili rtanj-
skog Caja;

* "model sistem" — sadinjen od siréetne kiseline
(koliCine kao u kombuhi), odgovarajuéeg ¢aja (c=5 g/l),
glukoze (c=20 g/l) i fruktoze (c=29 g/l). Sadrzaji gluko-
ze i fruktoze u "model sistemu" definisani su na osnhovu
literaturnih podataka o preostaloj koli¢ini ovih ugljenih
hidrata u kombuha napitku [9].

Uzorci kombuhe, neutralisane kombuhe i ¢aja su
profiltrirani kroz membranske filtre preénika pora g = 0,2
pm.

Test mikroorganizmi

Za ispitivanje antimikrobne aktivnosti kombuha na-
pitaka upotrebljeni su slededi sojevi bakterija, kvasaca i
plesni: Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853, gram
negativna), Staphylococcus aureus (ATCC 25928, gram
pozitivna), Bacillus sp. (izolat iz prirodne sredine, gram
pozitivna, sporogena), Salmonella enteritidis (ATCC
13076, gram negativna), Proteus mirabilis (ATCC 35659,
gram negativna), Escherichia coli (ATCC 25922, gram
negativna), Sarcina lutea (ATCC 9341, gram pozitivna),
Saccharomyces cerevisiae (112, Hefebank Weihenstep-
han), Candida pseudotropicalis (klini¢ki izolat), Rhodoto-
rula sp. (izolat iz prirodne sredine), Penicillium
aurantiogriseum (izolat iz prirodne sredine), Aspergillus
niger (izolat iz prirodne sredine) i Aspergillus flavus (izo-
lat iz prirodne sredine).

Navedeni sojevi se ¢uvaju u Muzeju kultura pre-
dmeta Mikrobiologija, na +4°C, uz redovno preseja-
vanje.

Priprema test mikroorganizama za ispitivanja po-
drazumevala je njihovo dvostruko pasaziranje presejava-
njem kultura na kosi MHA (Mller Hinton agar), odnosno,
SDA (Sabouraud 4%—dextrose agar). Bakterijske kulture
su inkubirane 24 h na 37°C, kvasci 24 h na 30°C, a ple-
sni ha 22°C 72-96 sati. Od fizioloski aktivnih kultura pri-
premljena je osnovna suspenzija prenosSenjem biomase
sa kosog agara u epruvetu sa sterilnim fizioloskim ras-
tvorom. Od ove osnovne suspenzije pripremljena je seri-
ja razredenja tako da je u poslednjoj epruveti serije broj
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éelija bio reda veligine 10° éelija/ml (procena broja ¢elija
izvrsena je Makfarlandovim nefelometrom).

Ispitivanje osetljivosti test mikroorganizama na
referentne antimikrobne supstance

Ispitivanje osetljivosti test mikroorganizama na re-
ferentne antimikrobne supstance obavljeno je disk—difu-
zionom metodom [18], sa slede¢im antibiogram
diskovima pd = 6 mm): Ketoconazole — koncentracije
100 pg/disc, Amphotericin-B — 100 units/disc, Nystatin —
100 units/disc, Penicillin — 10 units/disc, Ceftriaxone — 30
pg/disc, Imipenem — 10 pg/disc, Amoxicillin — 25 ug/disc
i Amikacin — 30 pg/disc (Bioanalyse®).

Po 1 ml suspenzije sa brojem éelija 107 i 10° ¢eli-
ja/ml homogenizovan je sa 9 ml otopliene i na 45°C
ohladene podloge (MHA za bakterijske kulture, a SDA
za kvasce i plesni), koja je razlivena u Petri plocu. Nakon
zeliranja na podlogu su naneti antibiogram diskovi. Sva-
ko razredenje je uradeno u tri ponavljanja, a rezultati su
ocitani kao precnik zone inhibicije rasta i izrazeni kao
srednja vrednost u milimetrima.

Ispitivanje antimikrobne aktivhosti kombuha napitaka

Po 1 ml suspenzija sa brojem éelija 107 i 10° ¢eli-
ja/ml homogenizovan je sa 9 ml otopliene i na 45°C
ohladene podloge, koja je razlivena u Petri plocu. Nakon
zeliranja u podlozi su napravljeni "ounarci¢i" preénika 9
mm, staklenom sterilnom cev€icom pomodu vakuum
pumpe. U "bunaréic¢e" je mikropipetom naneto po 10 pl
uzoraka. Petri plo&e su inkubirane na 37°C (bakterije),
28°C (kvasci) i 22°C (plesni). Prvo o&itavanje zona inhi-
bicije u slu¢aju kvasaca i bakterija je obavljeno nakon 24
h, a konaéni su rezultati o€itani nakon 48 h. U slucaju
plesni oditavanje rezultata je obavljeno nakon 5 dana. Za
svako razredenje uradeno je tri ponavljanja, a rezultati
su izraZeni kao srednja vrednost precnika zone inhibicije
rasta (u mm).

REZULTATI | DISKUSIJA

U cilju utvrdivanja osetljivosti u ovom istraZivanju
upotrebljenih sojeva bakterija, kvasaca i plesni uradeni

Tabela 1. Dejstvo antibiotika (izraZeno kao xsr + sd)
Table 1. Antibiotics effect (expressed as Xsr + sd)

su antibiogram testovi sa referentnim antimikrobnim
supstancama. U tabeli 1 prikazani su rezultati delovanja
antibiotika — penicilina, ceftriaksona, imipenema, amok-
sicilina i amikacina — na sojeve bakterija koji su kao test
mikroorganizmi upotrebljeni u ispitivanju antimikrobne
aktivnosti kombuha napitaka.

Sedam ispitanih bakterijskih sojeva su ispoljili u ra-
zli¢ito] meri osetljivost na upotrebljene antibiotike. Pato-
geni sojevi gram negativnih bakterija Salmonella
enteritidis i Escherichia coli se na osnovu zone inhibicije
oko diska (< 22 mm) mogu definisati kao rezistentni ili
umereno osetljivi sojevi na upotrebljene antibiotike [19].
S druge strane, najveéu osetljivost pokazali su gram po-
zitivne bakterije Bacillus sp. (sporogena bakterija) i Sar-
cina lutea.

Osetljivost upotrebljenih sojeva kvasaca i plesni na
antimikotike ketokonazol, amfotericin-B i nistatin je razli-
Cita (tabela 2). Najvedu osetljivost su sojevi kvasaca i
plesni ispoljili na polienski antibiotik nistatin koji je prvi
izbor u terapiji povrsinskih mikoza.

Kultivacija ¢ajne gljive na zasladenom crnom &aju
je trajala 8 dana nakon kojih dobijena kombuha Zeljene
kiselosti; ukupan sadrzaj kiselina (izrazen kao siréetna
kiselina) u ovom napitku bio je 3,55+0,03 g/I. Rezultati
ispitivanja antimikrobne aktivnosti kombuhe od crnog
¢aja i njoj odgovarajuéih kontrolnih uzoraka prikazana je
tabelom 3.

Kombuha od crnog ¢aja i rastvor siréetne kiseline
pokazali su najizrazeniju antimikrobnu aktivhost. Stepen
inhibitornog delovanja ova dva uzorka je gotovo identi-
¢an na sve mikroorganizme iz tabele 3, osim na
Staphylococcus aureus gde izostaje baktericidno delo-
vanje rastvora siréetne kiseline.

Ni jedan od uzoraka nije ispoljio bilo kakvo antimi-
krobno delovanje na Sarcina lutea uprkos osetljivosti
ove bakterije na antibiotike kako su to pokazali antibio-
gram testovi.

Kombuha od crnog ¢aja i njoj odgovarajuéi kon-
trolni uzorci nisu delovali na mikroorganizme sa eukari-
otskim tipom déelija — kvasce Rhodotorula sp., Candida
pseudotropicalis, Saccharomyces cerevisiae, i plesni As-

Mikroorganizam p* CRO IPM AX AK
Salmonella enteritidis 16,0+0,0 23,0+0,0 21,0+1,0 17,0+0,0 18,0+0,0
Proteus mirabilis 34,33+0,58 40,0+0,0 30,67+0,58 26,3310,58 22,0+0,0
Bacillus sp. 34,0+0,0 31,0+0,0 41,33+0,58 29,0+0,0 45,33+0,58
Pseudomonas aeruginosa 23,0+1,0 27,0+1,0 44.0+1,0 22,67+1,15 34,67+0,58
Staphilococcus aureus 32,67+1,15 22,0+0,0 37,0+1,0 28,0+0,0 22,33+0,58
Sarcina lutea 38,0+0,0 47,0+0,0 59,67+0,58 56,67+0,58 40,0+0,0
Escherichia coli 10,0+0,0 28,0+0,0 27,67+0,58 21,33+1,15 17,67+0,58

*penicilin (P), ceftriakson (CRO), imipenem (IPM), amoksicilin (AX) i amikacin (AK).
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Tabela 2. Dejstvo antimikotika (izraZeno kao Xsr )
Table 2. Antifungel effect (expressed as Xsr)

Mikroorganizam KT* AP NS

Penicillium aurantiogriseum 21,67 + 0,58 15,0+0,0 33,67 £ 0,58
Aspergillus niger 13,67 + 0,58 15,0+1,73 21,67 +0,58
Aspergillus flavus 19,33+ 1,15 13,0+0,0 21,0+0,0
Candida pseudotropicalis 19,0+0,0 10,67 + 0,58 21,0+0,0
Saccharomyces cerevisiae 15,0+0,0 14,33 + 0,58 30,33 £0,58
Rhodotorula sp. 250+0,0 10,33 + 0,58 28,0+0,0

*ketokonazol (KT), amfotericin-B (AP), nistatin (NS)

Tabela 3. Antimikrobno delovanje kombuhe od crnog ¢aja (izraZeno kao Xsr +sd)

Table 3. Antimicrobial activity of kombucha obtained from black tea (mean * sd)

Mikroorganizam Kombuha Siriﬂg?gze/llina Kombuha pH =7 ;'i\g?edrﬁ!'
A B A B A B B

Salmonella enteritidis 12,33+0,58 | 29,0+1,73 13,0+0,58 o o 24,67++0,58| 29,67+2,52
Escherichia coli 13,67+0,58 o 13,0+0,5 o o o o
Proteus mirabilis o 15,67+0,58 o 17,33+0,58 +/~ 20,0+0,0 o
Pseudomonas aeruginosa 12,0+0,0 o 12,0+0,0 o o o 10,33+0,58
Staphylococcus aureus 12,33+0,58 o o 14,0+0,0 o o o
Bacillus sp. 9,33+1,53 9,33+0,71 10,33+£1,53 | 10,67+0,58 | 9,33%+1,35 o o
Penicillium aurantiogriseum +/- o +/- o o o o

A — mikrobicidno delovanje; B — mikrobiostatsko delovanje; @ — nema delovanja; +/— — grani¢na antimikrobna aktivnost (zona inhibicije

nije ve¢a od 9 mm)

pergillus niger i Aspergillus flavus. Penicillium aurantio-
griseum je jedini od ispitanih eukariota na koji su kom-
buha i rastvor siréetne kiseline delovali ispoljavajudi
minimalnu inhibitornu aktivnost.

Neutralisana kombuha od crnog Caja pokazuje
bakteriostatsko delovanje na Salmonella enteritidis i Pro-
teus mirabilis, i baktericidno delovanje na Bacillus sp.,
dok rastvor "model sistema" pokazuje bakteriostatsko

delovanje na Saimonella enteritidis i Pseudomonas aeru-
ginosa.

| kod kombuhe od rtanjskog ¢aja (ukupne kiselosti
od 3,94 + 0,038 g/l) postoji gotovo identino delovanje
kombuhe i rastvora siréetne kiseline na bakterije i plesni
Penicillium aurantiogriseum i Aspergillus flavus (tabela
4). |zostaje njihovo delovanje na bakteriju Sarcina lutea i
plesan Aspergillus niger, na koje delovanje nisu pokazali
ni rastvori ostalih kontrolnih uzoraka.

Tabela 4. Antimikrobno delovanje kombuhe od rtanjskog Caja (izraZzeno kao Xsr + sd)
Table 4. Antimicrobial activity of kombucha obtained from winter savory (mean + sd)

Kombuha Siréetna kiselina Kombuha “Model

Mikroorganizam c=3,94 g/l pH=7 sistem"
A B A B B B

Salmonella enteritidis 13,33+0,58 30,0+1,53 14,0+0,58 o 21,33+0,58 33,33+1,53

Escherichia coli 14,0+0,0 o 14,67+0,58 o o o
Proteus mirabilis o 18,0+0,0 o 18,0+0,0 o o
Pseudomonas aeruginosa 12,67+0,58 o 13,33+0,47 o o o
Staphylococcus aureus o 15,33+0,58 o 14,67+0,58 o o
Bacillus sp. 9,33+0,58 11,0+0,0 9,33+0,58 11,33+0,58 o o
Penicillium aurantiogriseum +/- o +/- o o o
Aspergillus flavus +/- o +/- o o o
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Rastvor neutralisane kombuhe i "model sistema"
pokazuju bakteriostatsko delovanje samo na Salmonella
enteritidis. S obzirom da je sli¢no delovanje neutralisane
kombuhe i "model sistema" zapazeno i kod kombuhe od
crnog Caja moze se naslutiti da nosioci antimikrobne ak-
tivnosti kombuhe nisu samo oganske kiseline (pre svih
siréetna kiselina).

Kombuhe od rtanjskog i crnog &aja i njima odgo-
varajuéi kontrolni uzorci nisu delovali na ispitane vrste
kvasaca. Ovakav rezultat je objasnjiv ¢injenicom da su
kvasci generalno acidofilni mikroorganizmi, a neki od
njih, poput Saccharomyces cerevisiae, simbionti u ¢ajnoj
gljivi.

Crni i rtanjski &aj (c = 5 g/l) su u ovom istrazivanju
delovali minimalno bakteriostatski samo na Pseudomo-
nas aeruginosa. Istrazivanja su pokazala da crni ¢aj u
koncentracijama koje prevazilaze konzumne pokazuje
antimikrobno delovanje prema nekim patogenim mikro-
organizmima. Tako crni €aj u koncentraciji od 20 % (kao
suvi ¢aj) inhibira Staphylococcus aures, Staph. epidermi-
dis, Salmonella typhi, Salm. typhimurium, Salm. enteriti-
dis, Shigella flexneri, Shig. dysenteriae, Vibrio sp.,
Campilobacter sp. i Helicobacter pylori [14]. Bakterici-
dna aktivnost &aja objasnjava se delovanjem polifenola,
posebno katehina. Katehinska frakcija crnog &aja u koli-
¢ini od 0,4 mg/ml deluje na uzro¢nika karijesa Streptoco-
ccus mutans.

U nama dostupnoj literaturi nema podataka o delo-
vanju vodenog ekstrakta rtanjskog ¢aja na rast i razmno-
zavanje mikroorganizama. Poznato je da etanolni
ekstrakt (1:1) uzorka vrste Satureja montana ssp. monta-
na antimikrobno deluje na viSe vrsta bakterija i kvasaca
[10].

Uporedujuéi iznete rezultate ispitivanja antimikro-
bne aktivhosti kombuhe od rtanjskog i crnog &aja sa re-
zultatima drugih autora koji su istrazivali antimikrobna
svojstva kombuhe [12,14] moZze se konstatovati da uzor-
ci ispoljavaju inhibirajuée delovanje na iste mikroorgani-
zme (Salmonella enteritidis, Echerichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus i Ba-
cillus sp.). Upotreba znatno kiselije kombuhe u dva citi-
rana rada je razlog Sto su za iste mikroorganizme
dobijene veée zone inhibicije, srazmerno koncentraciji
siréetne kiseline.

ZAKLJUCAK

Kombuhe od crnog i rtanjskog ¢aja pokazale su
gotovo identiéno antimikrobno delovanje na ispitane
bakterije. Na osnovu podataka o antimikrobnom delova-
nju kombuha i njima odgovarajuéih kontrolnih uzoraka
zakljuéuje se da je nosilac antimikrobne aktivnosti kom-
buhe prevashodno siréetna kiselina.

Kombuhe nisu delovale niti na jedan od sojeva
kvasaca — Saccharomyces cerevisiae, Candida pseudo-
tropicalis, Rhodotorula sp., a pokazale su granié¢nu inhi-
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bitornu aktivnost na Penicillium aurantiogriseumn. Kom-
buha od rtanjskog &aja delovala je minimalno i na Asper-
gillus flavus.
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SUMMARY
ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF KOMBUCHA MADE FROM RTANJ TEA
(Scientific paper)

Dragoljub Cvetkovié, SiniSa Markov, Aleksandra Veli¢anski
Faculty of Technology, Novi Sad

Kombucha is a beverage with special therapeutic properties produced by the
metabolic activity of yeasts and acetic acid bacteria in sweetened black tea
(traditional cultivation medium). The antimicrobial activity of kombucha (for
consumption) made from black tea and rtanj tea, as well as particular control
samples, was examined by the modified disc diffusion method. Saimonelia
enteritidis, Escherichia coli, Proteus mirabilis, Pseudomonas aeruginosa,
Staphylococcus aureus, Bacillus sp., Sarcina lutea, Penicillium aurantiogrise-
um, Aspergilus niger, Aspergilus flavus, Rhodotorula sp., Candida pseudotropi-
calis and Saccharomyces cerevisae have been used as test organisms.
Acetic acid and kombucha samples show significant antimicrobial activity
against all bacteria except Sarcina Iutea. The other control samples (neutrali-
zed kombucha, tea and a "model sistem") show less bacteriostatic activity.
Kombucha and acetic acid solution show borderline inhibitory activity against
some moulds, while was no activity against yeasts.
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