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Аннотация. В статье рассмотрено влияние региона происхождения черного байхового чая на формирование его 

антиоксидантных свойств. В исследовании принимали участие образцы черного байхового чая, поступающие в розничную 

торговлю Санкт-Петербурга: индийский, цейлонский, китайский и кенийский. Установлены существенные отличия 

количественного состава индивидуальных антиоксидантов в образцах черного чая в зависимости от региона произрастания, 

как в сухом чайном листе, так и настое. Водорастворимые экстрактивные вещества в сухом чайном листе и настое 

преобладали в цейлонском чае. Танин преобладал в индийском чае, а общие фенольные соединения и флавоноиды в 

кенийском. Максимальный переход танинов в настой происходил в кенийском чае, что составило 97,9% от его содержания в 

сухом чайном листе. Более высокая температура заваривания черного чая увеличивала экстракцию индивидуальных 

антиоксидантов. Черный чай в зависимости от региона происхождения по содержанию общих фенольных соединений и 

флавоноидов распределился следующим образом: кенийский > китайский > индийский > цейлонский. Антиоксидантные 

свойства чая изучали по антирадикальной активности методом DPPH и хелатирующей способности методом FRAP. 

Наибольшей антирадикальной активностью обладал китайский чай, а способностью связывать в комплексы хелатные 

соединения – кенийский чай. Отклонения антиоксидантных свойств между образцами черного чая из разных регионов 

максимально составляли 10% по хелатирующей способности (метод FRAP) и 35,5% по антирадикальной активности (метод 

DPPH). Максимальная антирадикальная активность и хелатирующая способность всех образцов черного чая проявлялась при 

более высокой температуре заваривания чая. 

Ключевые слова: чай черный байховый, регион произрастания, индивидуальные антиоксиданты, антиоксидантная       

активность, FRAP, DPPH 
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Abstract. The article considers the influence of the region of origin of black tea on the formation of its antioxidant properties. The 

study involved samples of black tea, coming to the retail trade of St. Petersburg from Indian, Ceylon, Chinese and Kenyan. Significant 

differences were found in the quantitative composition of individual antioxidants in black tea samples, depending on the region of 

growth, both in the dry tea leaf and in the infusion. Water-soluble extractives in dry tea leaves and infusion prevailed in Ceylon tea. 

Tannin prevailed in Indian tea, and total phenolic compounds and flavonoids in Kenyan. The maximum transition of tannins in the 

infusion occurred in Kenyan tea, which accounted for 97.9% of its content in dry tea leaves. The higher brewing temperature of black 

tea increased the extraction of individual antioxidants. Black tea, depending on the region of origin, was distributed according to the 

content of total phenolic compounds and flavonoids as follows: Kenyan tea samples > Chinese tea samples > Indian tea samples > 

Ceylon tea samples. The antioxidant properties of tea were studied for anti-radical activity by the DPPH method and chelation ability 

by the FRAP method. Chinese tea samples had the highest antiradical activity, and Kenyan tea samples had the ability to bind chelate 

compounds into complexes. The deviation of antioxidant properties between samples of black tea from different regions was a 

maximum of 10% in terms of chelating ability (FRAP method) and 35.5% in anti-radical activity (DPPH method). The maximum 

antiradical activity and chelating ability of all samples of black tea was indicated at a higher tea brewing temperature. 
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Введение 

Чай является одним из лучших напитков, 

используемых во всем мире каждый день. 

Наиболее распространенным чаем считается 

черный чай – 78%, на долю зеленого приходится 

только 20%, на желтый и красный – 2% [1].  

Чай не только обладает высокими вкусовыми 

качествами, возможностью сочетания его при-

готовления с другими продуктами (сахаром, 

молоком, вареньем и др.), но и тонизирующим, 

антибактериальным, антиоксидантным и про-

филактическим эффектами [2–4]. Как правило, 

антиоксидантная активность (АОА) уменьша-

ется в следующем порядке: зеленый чай >  

оолонг чай > черный чай, хотя некоторые  

исследования показывают, что черные чаи про-

являют большую АОА, чем зеленые [5, 7–10]. 

Высокую АОА зеленого чая обусловливают 

гидролизуемые танины, которые в процессе 

ферментации черного чая частично конденсиру-

ются, снижая АОА, но проявляя синергетический 

эффект за счет совместного присутствия гидро-

лизуемых и конденсируемых танинов [10].  

Зеленый чай, в первую очередь, проявляет более 

высокую антирадикальную активность (АРА). 

Результаты ABTS-теста чая, полученного  

из одного и того же сырья (Малави, Африка) 

по разным технологиям выявили следующую 

тенденцию в его АРА: зеленый > белый >  

черный > черный СТС. В то же время АОА чая 

по способности связывать металлы переменной 

валентности была другая: белый ≥ черный > 

черный СТС > зеленый [6]. 

На антиоксидантную активность чая влияет 

регион произрастания, высота над уровнем моря, 

размер и качество чайного листа [7, 9, 11]. 

ORAC-тест расположил АОА черного чая в за-

висимости от региона произрастания, моль ТЭ/г: 

Китай (548,8–970,9) < Вьетнам (783,9–968,2) < 

Аргентина (1174,7) < Ява (1226,2–1263,2) ≤ 

Шри Ланка (1213,8–1224,3) < Гвинея (1265,8) ≤ 

Суматра (1107,9–1529,1) ≤ Африка (1376,4–

1456,3) [7]. Высокогорный чай обладает мень-

шей АОА, чем выращенный у подножия гор, 

что связывают с более низким содержанием  

полифенолов на 22–28%. Причем маленькие 

листья содержат на 15% больше полифенолов, 

чем листья крупного размера независимо от реги-

она и высоты произрастания [7]. АОА черного 

чая связана не только с разнообразием состава 

полифенолов чайного листа, но и процессами 

ферментации. Под действием полифенолокси-

дазы происходящий ресинтез полифенолов 

чайного листа во время ферментации, приводит 

к образованию теафлавинов и теарубигинов, 

обусловливающих сенсорные и антиоксидантные 

свойства черного чая [5, 9]. Основными антиок-

сидантами черного чая являются теафлавины 

и катехины, содержание которых составляет 

7:3 [7]. Из 12 идентифицированных методом 

ЯМР флавонов в черном чае наибольшую АОА 

проявлял (–) – эпигаллокатехин галлат [12].  

Характерные особенности ферментации черного 

чая, возникающие под действием определен-

ного спектра микроорганизмов, также могут 

оказать влияние на АОА. Так, доминирование 

Aspergillus niger при ферментации китайского 

Пуэр чая придает ему своеобразный аромат 

и вкус, повышая АРА (DPPH-тест), но снижая 

хелатирующую способность (FRAP-тест) 

по сравнению с китайским черным чаем другой 

технологической обработки [5]. При длитель-

ном хранении чая количество теафлавинов и ка-

техинов уменьшается, что приводит снижению 

антиоксидантных свойств чая [7]. При этом 

влажность чая влияет только на микробиологи-

ческие показатели при хранении, не оказывая 

влияния на количество антиоксидантов 

и АОА [13]. 
Приготовление настоя при заваривании 

чая не позволяет полностью экстрагировать  
антиоксиданты. Использование ультразвукового 
воздействия позволило увеличить выход в настой 
до 2 раз больше фенольных соединений, 
до 2,5 – флавоноидов, что повысило АОА  
в 1,5–2,2 раза [14]. Увеличение продолжительности 
ферментации при производстве быстрораство-
римого чая из BMF до 3 ч позволило повысить 
выход в экстракт общих фенольных соедине-
ний на 16%, включая теофлавины, катехины 
и кофеин. Количество галловой кислоты при 
этом уменьшалось. Приготовление напитка из 
быстрорастворимого чая уменьшало АОА 
в 3,7–5,2 раза, полученного из BMF или BMF 
с ферментацией, соответственно [11]. 

На российском рынке основное количество 
чая представлено различными производителями, 
осуществляющими закупку чая на международ-
ном рынке, купажирование и / или расфасовку 
под собственным брендом [1]. В результате в роз-
ничной торговле ассортимент чая отличается 
видом, способом ферментации, регионом про-
израстания и собственными наименованиями 
для удовлетворения любых потребностей поку-
пателей [15]. Изучение новых свойств чая, та-
ких, как АОА, будет способствовать его про-
движению и увеличению объема продаж. 

Цель работы – исследование содержания 
индивидуальных антиоксидантов и антиокси-
дантных свойств черного байхового чая разных 
мест произрастания, реализуемых в розничной 
торговле Санкт-Петербурга. 
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Материалы и методы 

В качестве объекта исследования был  

выбран чай черный байховый, реализуемый 

под брендом «Greenfield», упакованный 

ООО «ОРИМИ», разных мест произрастания: 

индийский «Classic Breakfast» из провинции 

Ассам, цейлонский «Golden Ceylon» из провинции 

Ругуну, кенийский «Kenyan Sunrise» из провинции 

Керичо, китайский «Magic Yunnan» из провин-

ции ЮньНань. 

Исследования проводили в сухом чае 

и в настоях, полученных завариванием чая  

(3 г на 250 мл воды). Для заваривания чая  

использовали воду с температурой 95 и 80 °С. 

Продолжительность заваривания 5 мин. Содер-

жание водорастворимых экстрактивных ве-

ществ определяли по ГОСТ 28551–90, танина – 

по ГОСТ 19885–74. Общее содержание фенольных 

веществ в пересчете на галловую кислоту (ГК) 

определяли спектрофотометрически при 725 нм 

с использованием реактива Фолина-Чокальтеу 

(смесь фосфорно-вольфрамовой и фосфорно-

молибденовой кислот) [16]. Общее содержание 

флавоноидов в пересчете на рутин определяли 

спектрофотометрически при 510 нм с хлоридом 

алюминия; содержание танина – титрованием 

марганцевокислым калием в присутствии инди-

гокармина [17]. Антиоксидантные свойства чая 

определяли спектрофотометрически методом 

FRAP c орто-фенантролином и Тритоном Х-100 

при длине волны 593 нм; антирадикальные 

свойства – спектрофотометрическим методом 

DPPH с использованием стабильного свободного 

радикала дифенилпикрилгидразила при длине 

волны 517 нм. При определении антиоксидантной 

и антирадикальной активности в качестве стан-

дарта использовали аскорбиновую кислоту 

(АК) [16, 18]. Повторность опытов трехкартная. 

Статистическую обработку экспериментальных 

данных проводили с привлечением программных 

средств Microsoft Office 2010. 

Результаты и обсуждение 

Все исследуемые образцы чая были при-

близительно одинаковой интенсивности цвета 

сухого чайного листа. Размер чайного листа  

зависел от происхождения: китайский < кений-

ский < индийский < цейлонский. Отклонения 

по размеру листа не превышали 8%, за исклю-

чением цейлонского чая, размер листа которого 

был в 1,5 раза больше. Образцы чая отличались 

степенью засоренности, и для чистоты экспери-

мента в исследовании одревесневшие  

частицы не участвовали. 

Исследуемые образцы черного чая содер-

жали разное количество экстрактивных веществ 

как в сухом листе, так и в настое (рисунок 1). 

Их количество зависело от страны происхождения 

чая: цейлонский > индийский ≥ кенийский > ки-

тайский. Операция измельчения чайного листа 

при пробоподготовке для определения экстрак-

тивных веществ способствовала большему 

их извлечению, чем простое настаивание при 

заваривании чая. В результате в настой чая  

перешло на 15,5–23,3% меньше водорастворимых 

экстрактивных веществ. Наибольшая разница 

была зафиксирована у цейлонского чая. Больше 

экстрактивных веществ перешло в настой при 

использовании более высокой температуры  

заваривания чая. При этом заваривание при 80 °С 

позволило увеличить выход экстрактивных  

веществ в китайском чае. 

 

Рисунок 1. Количество водорастворимых экстрак-

тивных веществ в чайном листе (1) и настоях после 

заваривания при температуре 95 (2) и 80 °С (3) 

Figure 1. The water-soluble extractives in tea leaves (1) 

and infusions after brewing at 95 (2) and 80 °С (3) 

Переход экстрактивных веществ был  

вызван переходом танина из чайного листа 

в настой. Содержание танина в сухом чайном 

листе варьировало от региона происхождения 

чая (таблица 1). Наибольшее его количество 

было обнаружено в индийском чае из провинции 

Ассам, расположенной в предгорьях Гималаев. 

Органолептически в нем ощущалась терпкость, 

интенсивный цвет медно-красных оттенков 

обусловлен присутствием танинов, которые  

перешли из листа в настой. Высокое содержание 

танинов было в кенийском чае, который по ин-

тенсивности цвета не отличался от индийского. 

Зато во вкусе одновременно с терпкостью  

обнаруживались грубые нотки. В цейлонском 

чае танина было меньше, чем в индийском  

и кенийском чае, несмотря на самое высокое  

содержание экстрактивных веществ в листе.  

При заваривании чая переход танинов в настой 

был связан с температурой воды, при повышении 

которой выход танина увеличивался (таблица 2). 
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Таблица  1.  
Результаты инструментальных исследований образцов черного байхового чая 

Table 1. 
The results of instrumental studies of samples of black tea 

Показатели | Indicators 

Вид чая | Type of tea 

Индийский 
Indian 

Цейлонский 
Ceylon 

Китайский 
Chinese 

Кенийский 
Kenyan 

Танин, г/100 г | Tannin, g/100 g 9,12 ± 0,22 8,21 ± 0,10 8,05 ± 0,10 8,66 ± 0,12 

Общие фенольные соединения, г ГК/100 г 
Total phenolic compounds, g GA/100 g 

4,42 ± 0,12 3,34 ± 0,14 4,55 ± 0,20 4,80 ± 0,15 

Общие флавоноиды, г рутина/100 г 
Total flavonoids, g rutin/100 g 

0,614 ± 0,001 0,545 ± 0,001 0,690 ± 0,001 0,932 ± 0,001 

Таблица  2.  
Результаты инструментальных исследований настоя черного байхового чая  

при разных температурах заваривания 
Table 2. 

The results of instrumental studies of black long leaf tea at different brewing temperatures 

Показатели | Indicators 
Вид чая | Type of tea 

Индийский 
Indian 

Цейлонский 
Ceylon 

Китайский 
Chinese 

Кенийский 
Kenyan 

Температура заваривания чая 95 °С | Tea brewing temperature 95 °C 

Танин, г/100 г | Tannin, g/100 g 8,61 ± 0,16 7,81 ± 0,10 5,85 ± 0,10 8,48 ± 0,12 

Общие фенольные соединения, г ГК/100 г 
Total phenolic compounds, g GA/100 g 

3,99 ± 0,10 2,97 ± 0,09 4,18 ± 0,09 4,32 ± 0,12 

Общие флавоноиды, г рутина/100 г 
Total flavonoids, g rutin/100 g 

0,541 ± 0,001 0,468 ± 0,001 0,625 ± 0,001 0,812 ± 0,001 

Температура заваривания чая 80 °С | Tea brewing temperature 80 °C 

Танин, г/100 г | Tannin, g/100 g 8,61 ± 0,16 7,81 ± 0,10 5,85 ± 0,10 8,48 ± 0,12 

Общие фенольные соединения, г ГК/100 г 
Total phenolic compounds, g GA/100 g 

3,99 ± 0,10 2,97 ± 0,09 4,18 ± 0,09 4,32 ± 0,12 

Общие флавоноиды, г рутина/100 г 
Total flavonoids, g rutin/100 g 

0,541 ± 0,001 0,468 ± 0,001 0,625 ± 0,001 0,812 ± 0,001 

Содержание общих фенольных соединений 

и флавоноидов не было связано с количеством 

танина в сухом чайном листе и настое. Они пре-

обладали в чайном листе из Кении, их количе-

ство было выше на 5–30 и 26–41%, соответ-

ственно. Причем в индийском чае – лидере 

по содержанию танина в чайном листе, флавонои-

дов было на 35% меньше, чем в кенийском чае. 

По количеству общих фенольных соединений 

исследуемые образцы сухого чайного листа 

имели следующий ряд: кенийский > китай-

ский > индийский > цейлонский. Такую же  

последовательность имело и содержание флавоно-

идов. По сравнению с исследованиями других  

авторов по содержанию этих веществ в свеже-

выработанном чае [7, 9], чай, реализуемый 

на рынке Санкт-Петербурга, содержит их  

в десятки раз меньше, что вполне объяснимо 

сроками закупки, транспортирования и нахож-

дением в розничной торговле. 

В настое чая в зависимости от места  

его происхождения содержание танинов имело 

такой же ряд, как и в сухом чайном листе.  

Следует отметить, что в кенийском чае произошел 

максимальный переход танинов в настой, что 

составило 97,9% от его содержания в сухом 

чайном листе. В настоях индийского и цейлон-

ского чая танинов содержалось меньше, что 

связано как с их количеством в сухом чайном 

листе, так и с интенсивностью перехода 

в настой. Меньше всего танинов содержал 

настой китайского чая, в большей степени из-за 

более низкой его экстрактивности. Содержание 

танинов в его настое составляло только 72,7% 

от содержания в сухом чайном листе. Заваривание 

чая при более низкой температуре уменьшило 

выход танинов в настой в среднем на 2% 

по сравнению с использованием более высокой 

температуры заваривания. 
При заваривании чая происходило экс-

трагирование общих фенольных соединений 
и флавоноидов, но в разных концентрациях 
в зависимости от вещества и региона происхож-
дения чая. В настое, заваренном при 95о С, об-
щие фенольные соединения составляли  
88–92% от их количества в сухом чайном листе, 
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а флавоноиды – от 78 до 90%. Наименьший  
переход фенольных соединений и особенно 
флавоноидов, был в кенийском чае. Но несмотря 
на это зависимость их содержания от региона 
происхождения не менялась и оставалась  
одинаковой как в сухом листе, так и настоях,  
заваренных при разных температурах. А кенийский 
чай оставался лидером содержания общих  
фенольных соединений и флавоноидов. Исполь-
зование более низкой температуры заваривания 
замедлило переход биологически активных  
веществ в настой, но он был незначительным, 
и разница в содержании этих веществ колебалась 
от 3 до 5%. Следует выделить китайский чай, 
в настой которого при использовании более  
низкой температуры заваривания интенсивнее  
переходили общие флавоноиды, чем общие феноль-
ные соединения. Так, содержание флавоноидов 
было только на 2,4% меньше при заваривании чая 
при температуре 80 °С, чем при температуре 
95 °С, а фенольных соединений – на 4,3%. 

Исследуемые образцы черного байхового 
чая обладали разными антиоксидантными 
свойствами – антирадикальной активностью 
(DPPH-тест) и хелатирующей способностью 
(FRAP-тест). Результаты исследованиий пред-
ставлены на рисунках 2 и 3. 

 
Рисунок 2. Исследование антиоксидантных свойств 
FRAP-тестом в настое чая в зависимости от температуры 
заваривания, мкг аскорбиновой кислоты/мл 

Figure 2. The study of antioxidant properties of the FRAP-
test in the infusion of tea depending on the infusion 
temperature, μg of ascorbic acid/ml 

 
Рисунок 3. Исследование антиоксидантных свойств 
DPPH-тестом в настое чая в зависимости от температуры 
заваривания, мкг аскорбиновой кислоты/мл 

Figure 3. The study of antioxidant properties of the DPPH – 
test in the infusion of tea depending on the infusion 
temperature, μg of ascorbic acid/ml 

По способности связывать хелатные со-
единения в комплексы АОА настоя черного чая 
имела следующий ряд: кенийский > индий-
ский > цейлонский ≥ китайский. Максимальные 
значения доходили до 105 мкг/мл в пересчете 
на аскорбиновую кислоту у кенийского чая. 
Разница между максимальным значением 
FRAP у кенийского чая и минимальным значе-
нием у китайского чая составила около 10%. 
Исследуемые образцы черного чая в большей 
степени отличались антирадикальной активностью, 
определенной DPPH-тестом: китайский > кений-
ский > индийский > цейлонский. Китайский чай 
достиг значений АРА 52,4 мкг/мл в пересчете 
на аскорбиновую кислоту. Отличия максимального 
и минимального значений составили 35,5%. 
При этом антиоксидантные свойства черного чая, 
реализуемого в Санкт-Петербурге, ниже, чем у 
свежевыработанного чая [6, 7]. Для решения 
этого вопроса производители чая используют 
добавки растительного происхождения, которые 
хотя и снижают содержание танина и кофеина, 
но повышают их АОА почти в 2 раза за счет 
других биологически активных веществ  
фенольного типа [20]. Таким образом, общие 
фенольные соединения за счет феноксильного 
радикала способны не только препятствовать 
действию металлов переменной валентности, 
связывая их в комплексы, но и напрямую гасить 
свободные радикалы. Максимальные антиокси-
дантные свойства проявлялись у черного чая, 
заваренного при 95 °С, что способствовало  
переходу АО в настой. При снижении темпера-
туры заваривания, полученные настои чая,  
обладали антиоксидантными свойствами, но менее 
выраженными, особенно в отношении способ-
ности гасить свободные радикалы. 

При употреблении чая поступление анти-
оксидантов в организм человека зависит не 
только от температуры заваривания. Антиради-
кальные свойства черного чая снижает добавление 
сахара и особенно молока в 2 и 3 раза соответ-
ственно. При этом добавление молока повышает 
АОА чая в модельной системе с линолевой кис-
лотой [4]. Употребление чая с лимоном способ-
ствует временному снижению его антиоксидантных 
свойств за счет перехода танинов в неионизиро-
ванное состояние, которые восстанавливаются 
в щелочной среде кишечника [10]. 

Заключение 

Черный байховый чай, реализуемый 
на рынке Санкт-Петербурга, различается содержа-
нием танинов, общих фенольных соединений 
и флавоноидов в зависимости от региона произ-
растания. Водорастворимые экстрактивные ве-
щества в сухом чайном листе и настое преобла-
дали в цейлонском чае; танин – в индийском чае; 
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общие фенольные соединения и флавоноиды – 
в кенийском. Более высокая температура зава-
ривания черного чая увеличивала экстракцию 
индивидуальных антиоксидантов. Максимальный 
переход танинов в настой происходил в кенийском 
чае, что составило 97,9% от его содержания 
в сухом чайном листе. В зависимости от региона 
происхождения черный чай по содержанию  
индивидуальных АО – общих фенольных соеди-
нений и флавоноидов распределился следующим 
образом: кенийский > китайский > индийский > 
цейлонский. Высокое содержание индивидуаль-
ных АО в чае оказало влияние на формирование 

их антиоксидантных свойств, которые проявлялись 
в способности ингибировать свободные ради-
калы и образовывать комплексные соединения 
с хелатными соединениями. Наибольшей антира-
дикальной активностью обладал китайский чай, 
а способностью связывать в комплексы хелат-
ные соединения – кенийский чай. Отклонения 
антиоксидантных свойств между образцами 
черного чая из разных регионов максимально 
составляли 10% по хелатирующей способности 
(метод FRAP) и 35,5% – по антирадикальной 
активности (метод DPPH). 
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