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Аннотация.
Введение. Изучение особенностей антиоксидантного комплекса чая, выращиваемого в России, актуально и перспективно. 
Цель исследований заключается в изучении закономерностей формирования компонентов, формирующих качественные 
характеристики чая (как сырья, так и готового продукта). В данной статье рассмотрены изменения биохимического состава 
чая (пигментов, витаминов, кофеина и аминокислот) как в процессе вегетации, так и при переработки сырья в готовый 
продукт. 
Объекты и методы исследования. Сорта и формы чая, произрастающие в Краснодарском крае: сорта – «Колхида» (контроль) 
и «Сочи»; формы – № 582, 3823, 855, 2264. Исследования проводили в полевых и лабораторных условиях: на плантации 
коллекционно-маточных насаждений чая  и лаборатории физиологии и биохимии растений. В работе использовали 
классические и современные методы анализа.
Результаты и их обсуждение. Проведен комплексный анализ биохимического состава чая. Высокие значения аскорбиновой 
кислоты отмечены во флешах форм № 2264, 3823 и сорта «Сочи». Но ее стабильным содержанием характеризуются 
форма № 3823 и сорт чая «Сочи». У всех опытных растений в июле отмечен наибольший синтез кофеина (от 24,633 до 
28,614 мг/г). При переработке чайного сырья в готовый чай происходит деструкция кофеина и его количество снижается. 
В сырье опытных образцов идентифицировано 11 аминокислот, наибольшее количество которых синтезируется в мае. 
При переработке происходит не только общие изменения в их количестве, но и прослеживаются сортовые различия в 
метаболических реакциях превращения аминокислот. 
Выводы. Выявлено варьирование всех биологически активных веществ как во флешах, так и  в готовом чае. Это связано, как 
с сортовыми особенностями, так и с влиянием погодных условий вегетации. 
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Введение
Качество готового чая зависит от состава веществ, 

входящих в сырье (2-х или 3-х листная флешь). 
Основные компоненты, обуславливающие вкус 
и аромат чая, – это экстрактивные вещества. Не 
менее важную роль играют алкалоидсодержащие 
вещества – кофеин, теобромин, теофилин. Из 
алкалоидсодержащих соединений в процессе 
вегетации образуется и накапливается кофеин (2–3 %).  
В листьях чая как свежих, так и подвергнутых 
технологической переработке, содержится богатый 
состав пигментов (хлорофилл, кротиноиды, 
антоцианы, флавоноиды), от которых зависит цвета 
чая. Количественное содержание флавоноидов 
является одним из показателей качества чая [1, 
3–8]. Поэтому для первичной оценки качества 
растительного сырья используется количественное 
определение содержания флавоноидов [9–11].

Пищевую ценность чая определяют входящие 
в его состав жирные кислоты. Их содержание 
зависит от многих факторов, в том числе, и от 
места произрастания растений. Краснодарские 
чаи богаты содержанием олеиновой и линолевой 
кислот. Также в чае присутствует пальмитиновая 
кислота, но в меньших количествах. Не менее 
важным компонентом, обуславливающим аромат чая, 
является состав эфирного масла. В чае присутствует 
богатый аминокислотный комплекс, изменяющийся 
как под воздействием абиогенных факторов, так и в 
процессе переработки сырья в готовый продукт [12].

Метаболизм растений чая основан на процессах 
накопления и превращения дубильных веществ 

(катехиновый комплекс, преимущественно (-)-эпи- 
галлокатехингаллат), содержание которых достигает 
30 % и более. Дубильные вещества или танины, а 
именно теотанин, – это сложная смесь галловых 
эфиров катехинов и самих катехинов [13–18]. 
Окисленный теотанин придает чайному настою 
желто-коричневый или красноватый цвет, терпкость и 
вкус. В качестве фиксатора аромата важное значение 
имеют смолистые вещества чая. Не случайно многие 
качественные краснодарские чаи имеют камелиевый 
аромат. 

Биохимический состав как чайного сырья, так 
и чая, изучен достаточно полно [2, 4, 8, 12, 19, 
20]. Однако основные биохимические показатели 
значительно варьируются в зависимости от района 
произрастания чайного растения, погодных условий, 
сорта, агротехники, зрелости листа, переработки, 
хранения и многих других факторов [21–27].

На протяжении многих десятилетий в 
ФГБУН «Федеральный исследовательский центр 
«Субтропический научный центр Российской 
академии наук» ведется контроль качественных 
показателей чая (Camellia sinensis (L.) Kuntze), 
выращиваемого в условиях влажных субтропиков 
России. За этот период изучено влияние комплекса 
экологических факторов на биохимические 
компоненты [22–24]. Рассматривалось действие 
на качество чая удобрений (микро-, мезо- и 
макроэлементов) [21, 25, 26]. Поднимались вопросы 
изменения биохимических характеристик при разных 
способах сбора сырья (3-х листной флеши) и сроках 
проведения омолаживающей подрезки чая [22]. 

Abstract.
Introduction. The present research featured the antioxidant complex of Russian tea varieties. The research objective was to study 
the formation patterns of the components responsible for the quality characteristics of tea as a raw material and finished product.  
The paper describes the changes that the biochemical composition of tea undergoes during the growing season and during processing. 
The study focused on pigments, vitamins, caffeine, and amino acids. 
Study objects and methods. The research featured the following varieties of tea grown in the Krasnodar region of Russia: “Kolkhida” 
(control) and “Sochi”; forms – No. 582, 3823, 855, and 2264. The research was performed on the foundation plantation of collection 
tea in the village of Uch-Dere (Lazarevsky district of Sochi, Krasnodar region, Russia) and in the laboratory of plant physiology and 
biochemistry. The study involved traditional and advanced research methods.
Results and discussion. The paper introduces some results of a comprehensive analysis of the biochemical composition of various 
tea sorts. Shoots No. 2264, 3823, and the “Sochi” variety demonstrated high values of ascorbic acid. Form No. 3823 and the “Sochi” 
variety proved to have a relatively stable content of ascorbic acid. All experimental plants had the highest caffeine synthesis in July 
(from 24.633 to 28.614 μg/100 g). Processing destroyed caffeine and reduced its amount. The experimental samples of raw materials 
had eleven amino acids, the largest number being synthesized in May. Processing triggered both general changes in their quantity and 
varietal differences in the metabolic reactions of amino acid conversion. 
Conclusion. The tea flushes and finished products differed in all biologically active substances, which is associated with both varietal 
characteristics and the effect of weather conditions during vegetation. 
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Однако в исследованиях рассматривались только 
три биохимических компонента чайного сырья: 
танины, сумма водорастворимых экстрактивных 
веществ и кофеин. Полного изучения особенностей 
формирования и изменения антиоксидантного 
комплекса как чайного сырья, так и готового (черного 
и зеленого) чая, не проводилось. Это направление 
исследований является актуальным как в нашей 
стране, так и за рубежом. Об этом свидетельствует 
большое количество публикаций по данной теме. 

Проводимое комплексное исследование форми- 
рования и изменения антиоксидантной системы чая, 
выращиваемого в условиях влажных субтропиков 
России (Сочи, Краснодарский край), актуально и 
перспективно. 

Целью исследований является изучение влияния 
погодных условий вегетации и способов переработки 
на формирования компонентов антиоксидантной 
системы чая (как сырья, так и готового продукта), 
произрастающего на плантациях Краснодарского 
края.

Новизна исследований состоит в том, что впервые 
в условиях влажных субтропиков Краснодарского 
края проведены комплексные исследования, 
направленные на оценку антиоксидантных компо- 
нентов различных сортов и форм чая. Установлена 
сортовая специфичность чая по аккумуляции 
антиоксидантных компонентов.

Объекты и методы исследования
Объектами исследований являются сорта и формы 

чая, произрастающие на плантации Всероссийского 
научно-исследовательского института цветоводства 
и субтропических культур: сорта – «Колхида» 
(контроль) и «Сочи»; формы – № 582, № 3823, 
№ 855, № 2264, а также зеленый и черный чай, 
производимый из их флешей в лаборатории ФИЦ 
СНЦ РАН. 

Полевые отборы чайного сырья (3-х листная 
флешь) выполнены на плантации коллекционно-
маточных насаждений чая (1981 г. посадки) в 
п. Уч-Дере (Лазаревский район города Сочи, 
Краснодарский край, Россия). Лабораторные 
исследования проводили в лаборатории физиологии 
и биохимии растений ФГБУН «Федеральный 
исследовательский центр «Субтропический научный 
центр Российской академии наук». 

Содержание фотосинтетических пигментов.  
При исследовании использовали спектрофото- 
метрический метод определения содержания 
хлорофилла и каротиноидов с экстракцией пигментов 
96 % этанолом и использованием расчетных 
формул Смита и Бенитеза [28]. Оптическую 
плотность экстрагированных пигментов измеряли на 
спектрофотометре ПЭ-5400ВИ (ООО «ЭКРОСХИМ», 
Россия) при длине волны для хлорофиллов а и b – 665 
и 649 нм, для каротиноидов – 440,5 нм в кюветах с 
толщиной слоя 10 мм. 

Анализ количества флавоноидов (TFs и TRs). В 
качестве экстракта для извлечения флавоноидов 
из сырья использовали 95 % этиловый спирт1. Для 
определения флавоноидов (TFs и TRs) использовался 
метод УФ-ВИС спектрофотометрии с применением 
анализатора ПЭ-5400ВИ при длине волны 665 нм для 
теафлавинов и 825 нм для теарубигинов. Повторность 
лабораторных анализов трехкратная. 

Определение аскорбиновой кислоты (АК) прово- 
дили классическим йодометрическим методом [29]. 
Титрантом служил раствор йодата калия. Титрование 
вели в присутствии йодида калия и хлороводородной 
кислоты (индикатор – крахмал) до стойкого синего 
окрашивания.

Флавоноидные соединения с Р-витаминной 
активностью (рутин) определяли методом 
титрования в соответствии с методикой анализа 
витаминов [30]. Количественное определение 
рутина основано на его способности окисляться 
перманганатом. В качестве индикатора применяется 
индигокармин, который вступает в реакцию с 
перманганатом после того, как окислится весь рутин

Определение кофеина и анализ аминокислотного 
состава (АС) осуществляли методом обращенно-
фазовой высокоэффективной жидкостной хрома- 
тографии (ВЭЖХ).

Статистический анализ. Все химические 
анализы выполнены в трехкратном повторении. 
Статистическая обработка экспериментальных 
данных проводилась с использованием пакета 
ANOVA в STATGRAPHICS Centurion XV (версия 
15.1.02, StatPointTechnologies) и MS Excel 2007. 
Статистический анализ включал одномерный 
дисперсионный анализ (метод сравнения средних 
с использованием дисперсионного анализа, 
t-критерий). Статистически значимой принята 
значимость различия между средними значениями 
при Р < 0,05. Все эксперименты проводили в 
шестикратной повторности. Различия между 
повторностями оценивалась с помощью непарного 
t-теста. Результаты исследования выражены в виде 
средней арифметической величины со стандартным 
отклонением.

Результаты и их обсуждение
Содержание пигментов в чае (фотосинтети- 

ческие пигменты и флавоноиды). Изучена динамика  
накопления хлорофилла во флеши чая. В начале 
активной вегетации (в мае) синтезируется 
наибольшее количество суммы хлорофиллов 
(1,335 мг/г). К августу следует плавное падение 
(1,068 мг/г). Другая закономерность выявлена при 
изучении содержания каротиноидов и флавоноидов 
(теарубигинов и теафлавинов). Наблюдается 
повышение содержания этих групп пигментов в 

1  AOAC International. Quality assurance check list for small 
laboratories. 2009. – 13 p.
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июне, спад в июле, к августу снова незначительное 
повышение. Повышение связано с неблагоприятными 
условиями – засухой в эти периоды. Кроме того, 
отмечено, что в содержании фотосинтетических 
пигментов проявляются генотипические особен- 
ности (табл. 1). 

Основным фотосинтезирующим пигментом 
является хлорофилл а. Каротиноиды передают 
дополнительную энергию на хлорофиллы, выполняя 
светособирающую функцию, и отводят от них 
избыточную энергию, выполняя светозащитную 
функцию [31, 32]. Значительное накопление в 
листьях хлорофилла а характерно для контрольного 
сорта «Колхида». В изучаемых формах содержание 
хлорофилла а ниже (табл. 1).

Содержание хлорофилла b свидетельствует 
об уровне приспособленности растений к низкой 
освещенности. Для растений чая это не актуально,  
т. к. выращивается культура на открытых 
пространствах и обрезка шпалеры стимулирует 
рост листьев на верхней ее части. Но часто плотно 
сомкнутая шпалера ограничивает открытое для 
солнечных лучей пространство и многие листья 
боковых поверхностей оказываются в тени. В 
данном случае повышенное содержание хлорофилла 
b предпочтительно для фотосинтезирующей 
деятельности листьев данного яруса. Отмечена та 
же закономерность, что и с хлорофиллом а: больше 
хлорофилла b накапливается контрольным сортом; 
различия наблюдаются и на границе существенности, 

как и у форм № 3823 и 2264. Как известно, важным 
является не только содержание того или иного 
пигмента, но и их соотношение [33–35]. Во всех 
изученных нами растениях чая соотношение a/b 
находится в пределах от 2,813 мг/г до 3,362 мг/г. 
Отличие между формами незначительно (табл. 1). 

Фотосинтетические пигменты относятся не 
только к компонентам антиоксидантной защиты 
самого растения, но и входят в состав биохимических 
компонентов напитка, т. к. при приготовлении 
черного и зеленого чая пигменты в той или иной 
степени переходят в настой. При переработке 
происходят изменения в их содержании: значительная 
часть хлорофилла при обработке паром, а также в 
процессе сушки разрушается. Поэтому хлорофилла в 
зеленом чае меньше, чем в сырье. При изготовлении 
черного чая зеленых пигментов остается еще меньше, 
чем в зеленом. Но это хорошо, т. к. присутствие 
хлорофилла в готовом чае отрицательно сказывается 
на его качестве – чай приобретает травяной запах и 
нехарактерный вкус. Наименьшее количество этого 
пигмента в зеленом и черном чае содержит форма 
№ 855 (0,33 мг/г), что является предпочтительным. 
Каротиноиды обеспечивают не только устойчивость 
растения к экзогенному стрессу, но и его ценность 
как источника антиоксидантов для человека. Их 
содержание в готовом  чае (черном и зеленом) 
является положительным фактом. Однако нами не 
выявлено изменений в их содержании. При этом 
каротиноиды не учитываются при качественной 
оценке чая.

Таблица 2. Содержание флавоноидов в чае и сырье, мг/г

Table 2. Flavonoids in finished tea products and raw materials, mg/g

Сорт/форма 3-х листная флешь Зеленый чай Черный чай
TFs TRs TFs TRs TFs TRs

«Колхида» 0,07 ± 0,02 0,84 ± 0,30 0,04 ± 0,01 0,72 ± 0,28 0,07 ± 0,02 1,03 ± 0,28
«Сочи» 0,07 ± 0,02 0,88 ± 0,47 0,04 ± 0,02 0,71 ± 0,39 0,07 ± 0,01 0,95 ± 0,19
№ 3823 0,09 ± 0,03 1,17 ± 0,60 0,04 ± 0,01 0,60 ± 0,23 0,08 ± 0,02 1,08 ± 0,17
№ 582 0,11 ± 0,04 1,33 ± 0,65 0,04 ± 0,02 0,70 ± 0,32 0,09 ± 0,02 1,18 ± 0,32
№ 855 0,10 ± 0,02 1,13 ± 0,39 0,04 ± 0,02 0,63 ± 0,41 0,07 ± 0,01 0,10 ± 0,12
№ 2264 0,09 ± 0,02 1,10 ± 0,36 0,03 ± 0,01 0,53 ± 0,13 0,08 ± 0,02 1,03 ± 0,15

Таблица 1. Содержание фотосинтетических пигментов в 3-х листных флешах чая

Table 1. Content of photosynthetic pigments in three-leaves flushes

Сорт/форма Содержание пигментов в мг/г сырого веса 
Хлорофилл а Хлорофилл b Хлорофилл а/

Хлорофилл b 
Σкаротиноиды Σхлорофилл/

Σкаротиноиды
«Колхида» 0,878 ± 0,150 0,307 ± 0,086 3,151 ± 0,201 0,302 ± 0,057 3,922 ± 0,798
№ 3823 0,732 ± 0,197 0,279 ± 0,076 2,813 ± 0,227 0,285 ± 0,057 3,549 ± 0,536
№ 582 0,726 ± 0,261 0,257 ± 0,100 2,958 ± 0,339 0,269 ± 0,091 3,650 ± 0,359
№ 855 0,689 ± 0,143 0,237 ± 0,084 3,362 ± 0,210 0,256 ± 0,047 3,621 ± 0,475
№ 2264 0,732 ± 0,113 0,258 ± 0,063 3,088 ± 0,135 0,273 ± 0,041 3,630 ± 0,342
НСР (P ≤ 0,05) 0,11* 0,05* 0,84 0,04 0,21*

* P < 0,05 при сравнении с контролем. 
* P < 0.05 when compared with control.
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Теофлавин (TFs) и теарубигин (TRs) образуются 
в процессе ферментации чая. Выявлено, что между 
качеством сырья и содержанием флавоноидов в 
чае существует прямая зависимость: в зеленом чае 
теафлавинов меньше, чем в сырье и черном чае 
(табл. 2). Теафлавины – нестойкие соединения и при 
окислении легко переходят в теарубигины, поэтому в 
черном чае теарубигинов значительно больше. 

В сортовом разрезе можно отметить, что 
сырье форм № 855 и № 582 (0,10 мг/г и 0,11 мг/г 
соответственно), а также черный чай, полученный из 
формы № 582 (0,09 мг/г), показали наиболее высокие 
значения содержания теафлавинов. Наибольшее 
содержание теарубигинов было обнаружено в формах 
№ 582 и № 3823 (1,33 и 1,17 мг/г). В настоящее 
время не существует стандарта по содержанию 
этих пигментов в готовом чая. Но, согласно 
международным правилам, любой чай должен иметь 
соотношение теафлавинов и теарубигинов не ниже, 
чем 1:16, а в чае высшего качества 1:10. По данному 
показателю краснодарский чай соответствует 
международным требованиям.

Определение аскорбиновой кислоты (АК). 
Содержание АК является очень важным параметром, 
поскольку это соединение представляет собой 
активный антиоксидант (рис. 1). В целом по сортам 
количество витамина С колеблется от 100 мг/100 г  
до 148 мг/100 г и наблюдается увеличение АК 
от мая к августу. В начале вегетации количество 
витамина С в опытных растениях было ровным, 
находясь в пределах от 136,1 мг/100 г до  
159,6 мг/100 г. Некоторое повышение температуры 
и период затухания ростовых процессов вызвали 
изменении в накоплении АК в соответствии с 
сортовыми особенностями. Отмечено, что в июне 
количество витамина С во флешах формы № 2264 
было максимально. Однако этот показатель у данной 
формы варьируется: уже в июле содержание АК 
падает в 11 раз до минимума – с 256,4 мг/100 г до 
23,5 мг/100 г. 

В среднем за вегетацию высокие значения 
отмечены во флешах форм № 2264, № 3823 и сорта 

«Сочи». Считаем, что растения с относительно 
стабильным содержанием витамина С во флешах 
более ценны, например, форма № 3823 и сорт 
«Сочи», у которых коэффициент вариации АК 
во флешах за период вегетации составил 47 % и 
36 % соответственно. При переработке сырья в 
готовый продукт вследствие термической обработки 
происходит разрушение витамина С в 17–20 раз 
при производстве черного чая и почти в 9 раз – при 
приготовлении зеленого (рис. 2а и b). Остальные 
закономерности остаются те же, что и при анализе 
сырья (3-х листной флеши), т. е. от мая к августу 
количество аскорбиновой кислоты растет. 

Флавоноидные соединения с Р-витаминной акти- 
вностью (рутин). Не менее важным компонентом 
антиоксидантной системы растений чая является 
витамин Р (рутин). Он не только принимает участие 
в основных окислительно-восстановительных 
реакциях, но и усиливает впитывание аскорбиновой 
кислоты [36]. Исследования показали, что, в зави- 
симости от сезона сбора чайного листа, в зеленом 
чае содержание рутина колеблется от 36 мг/100 г до  
41 мг/100 г, а в черном – в пределах 17–20 мг/100 г.  
Это в 2 раза ниже, чем в зеленом не ферменти- 
рованном чае. Генотипические особенности 
оказывают не меньшее влияние на содержание вита- 
мина Р (табл. 3). Так, низким содержанием рутина 
характеризуется сорт «Сочи» (в среднем 10 мг/100 г в 
черном чае и 34 мг/100 г в зеленом), высоким – форма 
№ 582 (около 23 мг/100 г в черном чае и 46 мг/100 г  
в зеленом). Значительным показателем является 
вариабельность в течение сезона: стабильное 
содержание витамина Р в чае форм № 2264, 3823, 582 
и 855 (V, % = 9; 7; 5; 2). 

Определение кофеина. Еще один очень важный 
биологически активный компонент чая – кофеин, 
динамика накопления которого в 3-х листной флеши 
представлена на рисунке 3. В чае содержится одна 
из разновидностей кофеина – теин. Особенностью 
теина является мягкое действие на организм 
человека. Так как кофеин присутствует в сочетании 
с чайным танином, то при заваривании он не 
экстрагируется полностью и напиток действует на 

Рисунок 1. Содержание аскорбиновой кислоты в 3-х 
листной флеши чая, мг/100 г

Figure 1. Ascorbic acid in three-leaves flushes, mg/100 g

 (а) (b)

Рисунок 2. Содержание аскорбиновой кислоты  
в черном (а) и зеленом (b) чае, в мг/100 г

Figure 2. Ascorbic acid in black (a) and green (b) tea, mg/100 g
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организм мягче. При этом, в отличие от кофеина, 
теин не накапливается в организме. На количество 
кофеина (теина) в чае влияет условия выращивания, 
применяемая агротехника и условия переработки [1, 
10, 11]. Это полностью подтверждается и нашими 
исследованиями (рис. 3, табл. 4). 

Как видно из представленных данных, 
наибольший синтез кофеина у всех опытных 
растений отмечен в июле (от 24,633 мг/г до  
28,614 мг/г). Значительное превышение его 
количества, по сравнению с остальными периодами 
вегетации, составляет 1,6–2,3 раза. При переработке 
чайного сырья (3-х листной флеши) в готовый чай 
происходит некоторая деструкция кофеина и его 
количество снижается в 1,2–1,4 раза (табл. 4). 

Анализ аминокислотного состава (АС). Белки и 
аминокислоты определяют вкус и аромат чая. В связи 
с эти начато установление содержания аминокислот 

в чае. Всего идентифицировано 11 аминокислот, 
общая динамика синтеза которых представлена  
на рисунке 4.

Как видно из рисунка 4, наибольшее количество 
аминокислот синтезируется в мае. В дальнейшем их 
синтез снижается. Вероятно, включаются процессы 
их превращений и взаимопревращений в другие 
соединения. 

В содержании аминокислот прослеживаются 
сортовые различия. Их процентное содержание 
в опытных образцах представлено в таблице 4, 

Рисунок 4. Динамика накопления аминокислот  
в 3-х листной флеши (общее количество, мг/г)

Figure 4. Accumulation dynamics of amino acids  
in three-leaves flushes (total, mg/g)

Таблица 4. Содержание кофеина в 3-х листной флеши  
и готовом (зеленом) чае

Table 4. Caffeine content in three-leaves flushes and finished green tea

Сорт/форма Кофеин, мг/г
Флеши Зеленый чай

«Колхида» 26,93 19,35 
«Сочи» 24,63 18,45 
№ 3823 27,10 20,42 
№ 582 28,61 20,20 
№ 855 26,73 21,83 
№ 2264 25,38 21,89 

Рисунок 5. Изменение содержания аминокислот  
в процессе переработки

Figure 5. Dynamics of amino acid content during processing

Таблица 3. Содержание витамина Р в готовом чае, мг/100 г

Table 3. Vitamin P in finished tea products, mg/100 g

Сорт/форма Май Июнь Июль Август
черный зеленый черный зеленый черный зеленый черный зеленый

«Колхида» 17,6 ± 1,6 32,5 ± 0,9 17,1 ± 0,9 34,7 ± 0,9 20,8 ± 1,6 39,5 ± 2,4 24,0 ± 0,9 33,6 ± 1,6
«Сочи» 10,1 ± 0,9 36,8 ± 1,6 9,1 ± 0,9 36,3 ± 0,9 11,7 ± 0,9 36,3 ± 0,9 10,7 ± 0,9 25,6 ± 2,8
№ 3823 21,9 ± 0,9 38,9 ± 4,6 18,7 ± 0,9 45,3 ± 0,9 20,3 ± 0,9 35,7 ± 0,9 21,9 ± 0,9 30,9 ± 0,9
№ 582 25,1 ± 0,9 47,5 ± 3,7 21,9 ± 0,9 47,5 ± 0,9 20,3 ± 0,9 46,9 ± 18 25,6 ± 1,6 42,7 ± 2,4
№ 855 14,9 ± 0,9 38,9 ± 0,9 16,5 ± 0,9 39,5 ± 0,9 22,9 ± 0,9 38,4 ± 0,9 17,1 ± 0,9 37,9 ± 0,9
№ 2264 13,3 ± 0,9 36,3 ± 0,9 16,5 ± 0,9 43,7 ± 2,4 20,3 ± 0,9 40,5 ± 0,9 23,5 ± 0,9 43,7 ± 0,9

Рисунок 3. Динамика содержания кофеина  
в 3-х листной флеши, мг/г

Figure 3. Dynamics of the caffeine content in three-leaves flushes, mg/g
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из которой видно, что больше всего во флешах 
содержится пролина (от 44 % у формы № 2264 до 
63 % у сорта «Сочи»), от 5 до 15 % составляют 
серин и валин и около 7 % – метионин, остальные 
аминокислоты присутствуют в небольшом коли- 
честве. При переработке сырья в готовый чай 
количество аминокислот падает. Это связано с 
окислительным дезаминированием и преобра- 
зованием их в белковые соединения, которые 
участвуют в образовании армата чая (рис. 5). 

Как видно из рисунка 5, больше всего 
аминокислот в сырье (3-х листной флеши) 
содержится в сортах «Колхида» и «Сочи». При 
переработке происходят не только общие изменения 
– в черном чае аминокислот меньше, чем в зеленом. 
Это объясняется тем, что в процессе ферментации 
черного чая идут активные процессы окислительного 
дезаминирования. Также прослеживаются сортовые 
различия в метаболических реакциях превращения 
аминокислот: при производстве черного чая 
аминокислотный состав сорта «Колхида» больше 
подвержен изменениям (V = 88 %), в то время как при 
производстве зеленого чая больше изменяется состав 
формы № 2264 (V = 81 %).

Выводы
Нами проведен сравнительный биохимический 

анализ содержания антиоксидантных веществ 
в чайном сырье (3-х листная флешь) и готовом  
чае (черном и зеленом). Отмечено значительное 
изменение содержания флавоноидов, аскорбиновой 
кислоты, кофеина и рутина при переработке 
чайного сырья. Различия обусловлены отсутствием 
процесса ферментации при производстве 
неферментированного (зеленого) чая, который 
является важным технологическим методом при 
производстве черного чая. Это позволяет зеленому 
чаю удерживать почти все водорастворимые 
витамины, которые ингибируют перекисное 

окисление липидов в клеточных мембранах. Кроме 
того, наблюдается значительная вариабельность 
содержания биологически активных веществ 
(флавоноидов, витаминов и аминокислот), 
обусловленная генотипическими особенностями 
чайных растений.
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