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Abstract

Introduction and purpose: Kombucha is a fermented beverage, usually made by fermenting
sugared black or green tea with the symbiotic culture of bacteria and yeast (SCOBY).
Kombucha has gained increasing popularity in recent years, mainly due to the fact that it has
been associated with some health effects. The aim of the study is to review the articles
available in the PubMed database in order to learn about the health benefits of Kombucha
consumption.

State of knowledge: Kombucha is a source of phenolic compounds, vitamins and minerals,
amino acids, enzymes, proteins and other compounds which influence biological activity.
Scientific research on Kombucha has shown that it exhibits antioxidant, antibacterial, anti-
inflammatory, anti-cancerogenic and antidiabetic properties. It also has a good influence on
the digestive system. Kombucha consumption helps to lower cholesterol level, stimulates
liver detoxification processes and also supports the proper functioning of the immune system.
These properties depend on the various factors such as used products, concentration of
bacteria and yeast, duration of fermentation or temperature.

Summary: Kombucha tea is known as a nutraceutical. It could be used as a dietary
supplement. Most of the trials have been conducted on rats or mice. Kombucha has only been
involved or tested in a few human trials. It is important to spread awareness among the
population about this product and its impact on people’s health, conduct more research and
standardise the production methods of this beverage.

Keywords: Kombucha, nutraceuticals, Functional food, Fermented tea, symbiotic culture of
bacteria and yeast, fermentation, fermented beverage
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Abstrakt

Wstęp i cel: Kombucha jest fermentowanym napojem, zazwyczaj przygotowywanym
poprzez fermentację czarnej lub zielonej herbaty z cukrem i dodatkiem symbiotycznej
kultury bakterii i drożdży (SCOBY). Spożywanie Kombuchy staje się coraz bardziej
popularne, głównie ze względu na jej prozdrowotne właściwości. Celem tej pracy jest
przegląd dostępnych w bazie PubMed artykułów w celu poznania korzyści zdrowotnych ze
spożywania Kombuchy.

Opis stanu wiedzy: Kombucha jest źródłem związków fenolowych, witamin i minerałów,
aminokwasów, enzymów, białek i innych związków, które biorą udział w procesach
biologicznych. Badania naukowe pokazują, że Kombucha posiada właściwości
antyoksydacyjne, antybakteryjne, przeciwzapalne, antykancerogenne i przeciwcukrzycowe.
Korzystnie wpływa również na układ pokarmowy. Spożywanie Kombuchy pomaga obniżyć
poziom cholesterolu we krwi, stymuluje detoksykację i wspomaga układ immunologiczny.
Właściwości Kombuchy zależą od różnych czynników takich jak użyte produkty, skład
SCOBY, czas fermentacji i temperatury.

Podsumowanie: Kombucha jest nutraceutykiem. Może być stosowana jako suplement diety.
Większość badań została przeprowadzona na myszach lub szczurach, tylko kilka badań
zostało przeprowadzonych na ludziach. Ważne jest, by szerzyć popularność Kombuchy i
zwracać uwagę na jej pozytywny wpływ na zdrowie. Potrzeba jednak większej ilości badań
aby wystandaryzować metody produkcji tego napoju.

Słowa kluczowe: Kombucha, nutraceutyki, żywność funkcjonalna, fermentowana herbata,
symbiotyczna kultura bakterii i drożdży, fermentacja, fermentowany napój

Wprowadzenie
Kombucha to napój, który wytwarzany jest poprzez fermentację liści herbaty (Camellia
sinensis) z cukrem przy użyciu bakterii symbiotycznych i drożdży. Początkowo była ona
wytwarzana w Chinach. Po zyskaniu popularności w Japonii otrzymała swoją nazwę od słów
“kombu” i ,,cha”, co oznacza “glony” i “herbata”. W procesie produkcji Kombuchy
wykorzystywane są mikroorganizmy nazywane SCOBY, jest to skrót od angielskich słów -
symbiotic culture of bacteria and yeast - oznaczających symbiotyczną kulturę bakterii i
drożdży. Największy wpływ na właściwości probiotyczne ma zawartość w SCOBY bakterii
takich jak bakterie z rodziny Acetobacteraceae, Lactobacillus, Bifidobacterium, Bacillus
cereus, Propionibacterium freudenreichii, oraz drożdży z rodzaju Saccharomyces. [14]
Kombucha jest uważana za nutraceutyk, czyli substancję łączącą w sobie wartość
żywieniową z działaniem farmaceutycznym. Jej właściwości mogą mieć potencjalnie
korzystny wpływ na zdrowie fizyczne i psychiczne. Kombucha jest coraz szerzej stosowana
ze względu na efekty prozdrowotne takie jak obniżenie ciśnienia tętniczego krwi, poprawę
funkcji wątroby, działanie antykancerogenne, stymulację działania układu
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immunologicznego i funkcję układu pokarmowego. Podczas badań na zwierzętach wykazano
korzystny wpływ kombuchy na poziom glikemii [1], stres oksydacyjny i poziom wolnych
rodników tlenowych [2], utratę masy ciała [3], hipercholesterolemię [4] oraz chorobę
wrzodową żołądka indukowaną indometacyną [5]. W badaniach na szczurach wykazano, że
Kombucha hamuje uszkodzenie nerek wywołane cukrzycą [7].

Fermentacja
Produkty spożywcze, takie jak jogurty, sery, kiszone warzywa czy kefir są znane z zawartości
żywych kultur bakterii lub ich metabolitów, które powstają w podobnym procesie fermentacji
co Kombucha. W czasie pandemii COVID 19 wzrosło spożycie fermentowanej żywności w
wielu krajach, gdyż postulowano jej właściwości przeciwzapalne i antyoksydacyjne. [26]
Typowa produkcja Kombuchy polega na połączeniu liści herbacianych - czarnej, zielonej lub
herbaty oolong z cukrem, który jest substratem dla fermentujących bakterii i drożdzy. Można
również wykorzystać napary z mięty, melisy, yerba mate, oregano, kopru włoskiego czy
jaśminu. [15] Zanim zostanie dodany SCOBY, należy obniżyć temperaturę napoju do
temperatury pokojowej. W procesie fermentacji drożdże obecne w naparze wytwarzają
pozakomórkowe hydrolazy, które rozkładają polisacharydy do monosacharydów. W
przypadku sacharozy są to glukoza i fruktoza, które są metabolizowane do m.in. dwutlenku
węgla i alkoholu. Powstają również niewielkie ilości kwasu mlekowego i octowego i inne
kwasy organiczne, które mają właściwości antybakteryjne i zabezpieczają przed
zanieczyszczeniem ostatecznego produktu bakteriami patogennymi tj. Helicobacter pylori,
Escherichia coli, Salmonella typhimurium i Campylobacter jejuni. Podczas fermentacji
należy utrzymywać odpowiednie pH i zakończyć fermentację, przy pH 4,2. [16].
Fermentacja zajmuje od 3 do 60 dni a następnie zostaje przerwana przez proces pasteryzacji.
FDA rekomenduje fermentację powyżej 10 dni. Podczas procesu fermentacji powstają
herbaciane polifenole, takie jak katechiny, teaflawiny, flawonole; kwasy organiczne,
witaminy rozpuszczalne w wodzie, np. B1, B2, B3, B6, B12, C, witamina E, enzymy, np.
amylaza, aminokwasy, białka, puryny i minerały.
Różnice w procesie fermentacji, takie jak odmienny czas, temperatura czy zawartość cukru
wpływają na ostateczną koncentrację substancji organicznych. [17] Dłuższy czas fermentacji
powoduje wzrost zawartości bioaktywnych składników - polifenoli, flawonoidów [9],
witamin z grupy B, witaminy C oraz minerałów: żelaza, manganu, cynku, miedzi, niklu. [13]
Jednocześnie wzrasta również zawartość kwasów organicznych produkowanych przez
SCOBY, co może nieść niekorzystny efekt zdrowotny.

Działanie antyoksydacyjne

Wolne rodniki są znane ze swojej dużej reaktywności ze względu na fakt, iż zawierają
niesparowany elektron. Dążą zatem do przyjęcia lub oddania elektronu wchodząc w reakcje z
DNA, RNA, lipidami i białkami. Rozwój ostrych i przewlekłych chorób - naczyniowych,
neurodegeneracyjnych, nowotworów, chorób wątroby, cukrzycy, zaćmy czy starzenia się
skóry, jest związany ze stresem oksydacyjnym indukowanym przez wolne rodniki tlenowe
oraz reaktywne formy azotu. W literaturze podkreśla się wysoki potencjał antyoksydacyjny
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Kombuchy. [22] Na te antyoksydacyjne właściwości wpływają trzy czynniki: typ oraz skład
naparu herbacianego, skład SCOBY oraz właściwości zastosowanego procesu fermentacji.
Zielona herbata, parzona w sposób klasyczny, posiada duży potencjał antyoksydacyjny. Za
właściwości antyoksydacyjne głównie odpowiadają polifenole, których zawartość wzrasta
podczas procesu fermentacji. Badania in vitro wykazały, że Kombucha ma większy wpływ na
hamowanie niektórych enzymów odpowiedzialnych za reakcje zapalne w porównaniu z
herbatą niefermentowaną. [19] Związki fenolowe, oprócz działania antyoksydacyjnego,
wykazują również właściwości przeciwzapalne.

Działanie przeciwstarzeniowe

Związki fenolowe i flawonoidy zawarte w Kombuchy, posiadają grupy hydroksylowe, które
pomagają stabilizować wolne rodniki, hamują ich rozwój oraz redukują degradację kolagenu
i kwasu hialuronowego, co opóźnia proces starzenia skóry. [23] Niskie pH oraz celuloza
bakteryjna zawarta w SCOBY hamują niekorzystny wpływ bakterii na skórę i stymulują
regenerację komórek. Podczas fermentacji powstają również inne substancje mające
właściwości przeciwstarzeniowe - jest to kwas mlekowy, witamina B3, witamina C. Kwas
mlekowy należy do grupy alfa-hydroksykwasów (AHA). Bierze on udział w stymulacji
biosyntezy kolagenu i kwasu hialuronowego. Witamina B3 zawarta w Kombuchy również
może stymulować biosyntezę kolagenu. Witamina C wykazuje efekt antyoksydacyjny wobec
wolnych rodników, które powstają jako negatywny produkt działania promieniowania UVB.
Stwierdzono zatem, że składniki zawarte w Kombuchy mają działanie przeciwstarzeniowe i
przeciwdziałają powstawaniu zmarszczek. [34]

Działanie antykancerogenne

Działanie antykancerogenne zależy od działania antyoksydacyjnego i przeciwzapalnego,
głównie związanego z efektem antyproliferacyjnym. W badaniu Villareal -S oto i wsp. [19]
testowano wykorzystanie Kombuchy w leczeniu raka piersi i raka jelita grubego u ludzi.
Wyniki wykazały zwiększone hamowanie proliferacji komórek nowotworowych po
regularnym spożywaniu kombuchy.

Działanie antybakteryjne

Ważnym produktem powstającym podczas fermentacji są kwasy organiczne - kwas octowy,
glukonowy i glukuronowy. Działanie antybakteryjne wykazuje głównie kwas octowy.
Badania wykazały, że kombucha wykazuje efekt antybakteryjny przeciw bakteriom takim jak:
Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella
pneumoniae, Escherichia coli, Proteus vulgaris, Proteus mirabilis, oraz Bacillus subtili. [24]

Działanie na układ pokarmowy

Substancje zawarte w Kombuchy mogą wpływać na skład i funkcje mikrobioty jelitowej. [25]
Współczesne badania pokazują, że probiotyki zawarte w naparze mogą mieć korzystny
wpływ na oś jelita - mózg. [28] Badania na myszach cierpiących na insulinooporność,
wykazały, że Kombucha wpływa na poprawę funkcjonowania wątroby, wspomaga
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metabolizm, hamuje apoptozę hepatocytów oraz włóknienie tego narządu. [27] Wykazano
również, że spożywanie Kombuchy obniża poziom enzymów wątrobowych u osób po
zatruciu paracetamolem. [8, 29] U myszy, którym podawano Kombuchę, zauważono spadek
wartości aminotransferaz - alaninowej i asparaginianowej oraz obniżenie poziomu
trójglicerydów. [34] Prozdrowotny wpływ na wątrobę wykazuje również monohydrat kwasu
1,4-lakton-D-glukarowego, który produkowany jest przez bakterie Gluconobacter podczas
procesu fermentacji napoju [6]. Może prawdopodobnie pomagać w usunięciu hepatotoksyn tj.
acetaminofenu i czterochlorku węgla, kancerogenów i promotorów nowotworowych z
organizmu. [12] Możliwe jest również, że Kombucha stanie się suplementem
wykorzystywanym w profilaktyce progresji niealkoholowego stłuszczeniowego zapalenia
wątroby (NASH) lub w stabilizacji przewlekłych stłuszczeniowych chorób wątroby. [31]
Badania na myszach wykazały, że Kombucha ma wpływ na stabilizację błony komórkowej
mitochondriów, zawartych w hepatocytach oraz blokuje pobudzenie zależnych od
mitochondriów szlaków sygnałowych prowadzących do apoptozy, redukując powstawanie
wolnych rodników tlenowych. W badaniu przeprowadzonym na szczurach, w którym
zwierzęta te podzielono na cztery grupy: pierwsza grupa otrzymywała normalną dietę, druga
grupa zwierząt była karmiona w ten sam sposób, co grupa pierwsza ale otrzymywała
dodatkowo porcję Kombuchy doustnie w ilości 2,5ml/kg dziennie. Trzecia i czwarta grupa
zwierząt były karmione dietą wysokotłuszczową. Czwarta grupa otrzymywała dodatkowo
porcję Kombuchy tożsamą z grupą drugą. Wykazano, że u grup, które otrzymywały
Kombuchę zanotowano wzrost poziomu HDL oraz spadek poziomu LDL. Dodatkowo podaż
Kombuchy miała wpływ na obniżenie obniżenie poziomu homocysteiny, która, wzrastając
podczas stosowania diety bogatotłuszczowej, przyczynia się do rozwoju chorób sercowo -
naczyniowych, osteoporozy, choroby Alzheimera, choroby Parkinsona i udaru mózgu. [36]

Działanie przeciwcukrzycowe

Zawarte w Kombuchy polifenole mogą również zapobiegać powstaniu uszkodzeń oraz
apoptozie trzustkowych komórek β. Kwercetyna i epikatechina stymulują regenerację tych
komórek, chroniąc je przed uszkodzeniem oraz wspomagają wydzielanie insuliny. [32]
Dodatkowo, redukcja ilości powstających wolnych rodników tlenowych, redukuje ich
toksyczny wpływ na komórki trzustkowe. U szczurów, u których cukrzyca była indukowana
alloksanem, składniki Kombuchy hamują działanie α-amylazy i lipazy trzustkowej. [30]
Hamowanie działania lipazy trzustkowej, enzymu odpowiedzialnego za metabolizm lipidów,
prowadzi do znacznego zmniejszenia wychwytywania wolnych kwasów tłuszczowych,
jednocześnie zmniejszając poposiłkowy poziom glukozy we krwi u pacjentów z cukrzycą
insulinoniezależną. α-amylaza trzustkowa jest kluczowym katalizatorem, który
zapoczątkowuje hydrolizę polisacharydów do oligosacharydów, tj. maltozy, maltotriozy czy
oligosacharydów. Następnie są one rozkładane przez α-glukozydazy do glukozy, która trafia
do układu krwionośnego. Składniki Kombuchy, hamując ten proces, wpływają na
zmniejszenie poposiłkowego wyrzutu insuliny. U szczurów cierpiących na cukrzycę, u
których przeprowadzono badanie histopatologiczne trzustki po doustnej podaży Kombuchy
zaobserwowano, że struktura wysp trzustkowych Langerhansa oraz komórki β uległy
regeneracji. Najlepszy efekt zauważono po podaży Kombuchy w dawce 5ml/kg.
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Działanie neuroprotekcyjne

W badaniu z 2016 roku, w którym chciano wykazać działanie neuroprotekcyjne Kombuchy,
wywołano u szczurów udar niedokrwienny spowodowany obliteracją tętnicy oponowej
środkowej. Następnie raz dziennie podawano im dootrzewnowo Kombuchę w dawce 5 i 15
mg/kg. Opisano zwiększenie integralności bariery krew - mózg, zmniejszenie obrzęku mózgu,
zmniejszenie rozległości udaru. Dodatkowo Kombucha znacznie zredukowała poziom
dialdehydu malonowego w mózgu i osoczu, tym samym redukując uszkodzenia oksydacyjne.
Badacze twierdzą, że spożywanie Kombuchy może być stosowane w profilaktyce udaru oraz
uszkodzenia mózgu wywołanego reperfuzją. [35]

Potencjalne ryzyko

Kombucha zawiera niewielkie ilości alkoholu - badania FDA podają, że zawartość alkoholu
w próbkach wynosiła pomiędzy 0,7% a 1,3%, nie wykryto obecności metanolu. Spożywanie
kombuchy jest przeciwwskazane u kobiet w ciąży i karmiących piersią oraz niewskazane u
osób z poważnymi chorobami nerek, płuc lub wątroby. [21] W nawiązaniu do coraz większej
popularności Kombuchy i jej produkcji na dużą skalę, istnieje ryzyko zanieczyszczenia
końcowego produktu poprzez zastosowanie surowców z niepewnego źródła,
niewysterylizowanych naczyń, opakowań oraz niezachowania niezbędnych warunków
sanitarnych podczas procesu fermentacji.

Podsumowanie

Kombucha jest fermentowanym napojem, który poprzez bogatą zawartość substancji
biologicznie czynnych wykazuje szereg prozdrowotnych właściwości. Przedstawione w
artykule badania pokazują ogromny potencjał stosowania Kombuchy w profilaktyce i
leczeniu różnych chorób. Badania przytoczone w artykule przeprowadzane były głównie na
zwierzętach. Ze względu na potencjalne duże korzyści ze stosowania Kombuchy powinno się
przeprowadzić więcej badań oraz ustalić odpowiednie wytyczne produkcji, które umożliwią
pełne wykorzystanie potencjalnych korzyści ze stosowania tego napoju.
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