
Вестник ВГУИТ/ Proceedings of VSUET ISSN 2226-910X E-ISSN 2310-1202 
 

Для цитирования For citation 

Карпова М.О., Макарова Н.В., Игнатова Д.Ф, Будылин Д.В. 

Определение типа растворителя в технологии производства 

экстрактов чая с антиоксидантной активностью // Вестник ВГУИТ. 

2020. Т. 82. № 4. С. 169–178. doi:10.20914/2310-1202-2020-4-169-178 

Karpova M.O., Makarova N.V., Ignatova D.F, Budylin D.V. Determination 

of the type of solvent in the technology of production of tea extracts with 

antioxidant activity. Vestnik VGUIT [Proceedings of VSUET]. 2020. vol. 82. 

no. 4. pp. 169–178. (in Russian). doi:10.20914/2310-1202-2020-4-169-178 
 

© 2021, Карпова М.О. и др. / Karpova M.O. et al. 

This is an open access article distributed under the terms of the  

Creative Commons Attribution 4.0 International License 

169 
 

DOI: http://doi.org/10.20914/2310-1202-2020-4-169-178  Оригинальная статья/Research article 

УДК 663.958.8  Open Access Available online at vestnik-vsuet.ru 

Определение типа растворителя в технологии производства 
экстрактов чая с антиоксидантной активностью 

Мария О. Карпова  1 

Надежда В. Макарова  1 

Динара Ф. Игнатова  1 

Дмитрий В. Будылин  1 
 

karpova-mana@mail.ru  0000-0002-4405-1841 

makarovanv1969ya.ru  0000-0002-0112-0085 

dinara-bakieva@mail.ru  0000-0002-1478-039X 

chief.budylin2013@ya.ru    
 

1 Самарский государственный технический университет, ул. Молодогвардейская, 244, г. Самара, 443100, Россия 

Аннотация. Целью исследования стало определение типа растворителя, позволяющего максимально полно экстрагировать 
антиоксидантные вещества из белого, чёрного и зелёного чая (Camellia sinensis). Объектами исследования выступали экстракты трёх 
видов чая, полученные с использованием различных растворителей: вода, смесь вода-этанол (75% об. /25% об.), смесь вода-этанол 
(50% об. /50% об.), смесь вода-этанол (25% об. /75% об.) и этанол (96%). В экстрактах белого, чёрного и зелёного чая определяли 
общее содержание фенольных веществ, флавоноидов, антирадикальную активность по методу DPPH, восстанавливающую силу по 
методу FRAP. Максимальные значения общего содержания фенольных веществ обнаружены в экстракте белого чая на основе 
этанола и системы растворителей вода-этанол (50/50), чёрного чая при экстрагировании водой, зелёного чая с соотношением 
растворителей вода-этанол (50/50). Высокие показатели общего содержания флавоноидов установлены для экстракта белого чая на 
основе системы растворителей вода-этанол (50/50), чёрного чая при экстрагировании водой, зелёного чая, при использовании в 
качестве растворителя этанола. Низкая антирадикальная активность обнаружена в экстракте белого чая на основе системы 
растворителей вода-этанол (50/50), у чёрного чая на основе этанола, а зелёный чай показал низкие значения при экстрагировании 
водой. Наибольший показатель восстанавливающей силы обнаружен в экстракте белого чая на основе системы растворителей вода-
этанол (25/75), у чёрного и зелёного при экстрагировании водой. Таким образом, в результате исследования экстрактов белого, 
чёрного и зелёного чая установлено, что при экстракции белого чая системой растворителей вода-этанол (50/50) извлекается 
наибольшее количество антиоксидантных веществ. Максимальное количество антиоксидантов из чёрного и зелёного чая 
экстрагируется при использовании в качестве растворителя воды. 

Ключевые слова: антиоксидантная активность, чай белый, чай черный, чай зеленый, фенолы, флавоноиды 
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Abstract. The aim of the study was to determine the type of solvent that allows the most complete extraction of antioxidant substances from 
white, black and green tea (Camellia sinensis). The objects of the study were extracts of three types of tea obtained using various solvents: 
water, a mixture of water-ethanol (75% vol./25% vol.), A mixture of water-ethanol (50% vol./50% vol.), A mixture of water -ethanol (25% 
vol./75% vol.) and ethanol (96%). In extracts of white, black and green tea, the total content of phenolic substances, flavonoids, antiradical 
activity by the DPPH method, and the restoring force by the FRAP method were determined. The maximum values of the total content of 
phenolic substances were found in the extract of white tea based on ethanol and a water-ethanol solvent system (50/50), black tea when 
extracted with water, green tea with a water-ethanol solvent ratio (50/50). High values of the total content of flavonoids were established for 
white tea extract based on a water-ethanol solvent system (50/50), black tea when extracted with water, green tea, when using ethanol as a 
solvent. Low antiradical activity was found in white tea extract based on a water-ethanol solvent system (50/50), in ethanol-based black tea, 
and green tea showed low values when extracted with water. The highest index of restorative power was found in white tea extract based on a 
water-ethanol solvent system (25/75), in black and green tea when extracted with water. Thus, as a result of the study of extracts of white, 
black and green tea, it was found that when the white tea is extracted with a water-ethanol (50/50) solvent system, the largest amount of 
antioxidant substances is extracted. The maximum amount of antioxidants from black and green tea is extracted using water as a solvent. 
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Введение 

Технология экстракции подразумевает 

перенос соединений из твердого вещества или 

жидкости в другой растворитель или фазу [1]. 

В аналитической, химической лаборатории 

чаще всего используют твёрдо-жидкостную 

экстракцию. Соединения переходят из твердой 

фазы в жидкую в зависимости от растворимо-

сти. Кратким руководством по растворимости 

является принцип «подобное растворяет подоб-

ное», означающий, что неполярные соединения 

должны быть легко извлечены в неполярные 

растворители (и наоборот). Экстракция – это 
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технология, которая широко применяется в пи-

щевой промышленности и в фармацевтической 

химии. Комплекс биологически активных веществ 

извлекается из исходного сырья с помощью жид-

кого растворителя. На скорость извлечения, 

выход, состав извлекаемых биологически  

активных веществ влияют многие факторы.  

Одним из основных является тип используе-

мого растворителя. 

В биологической системе активные 
формы кислорода (АФК) и активные формы 
азота (АФА), такие как супероксидные, гидрок-
сильные и оксидные радикалы, могут повредить 
ДНК и привести к окислению липидов и белков 
в клетках. Как правило, антиоксидантная си-
стема, встречающаяся в организме человека, 
может удалять эти радикалы, которые сохраняют 
баланс между окислением и антиокислением. 
Тем не менее, воздействие курения сигарет,  
алкоголя, радиации или токсинов окружающей 
среды вызывает выработку избыточных АФК 
и АФА, которые нарушают баланс между окисле-
нием и антиокислением и приводят к некоторым 
хроническим и дегенеративным заболеваниям. 
Увеличение потребления экзогенных антиокси-
дантов уменьшит ущерб, вызванный окислитель-
ным стрессом, путем ингибирования инициации 
или распространения окислительной цепной 
реакции, действующей в качестве поглотителей 
свободных радикалов, гасителей синглетного 
кислорода и восстановителей [2]. 

Экзогенные антиоксиданты преимуще-
ственно получают из пищевых и лекарственных 
растений, а именно: из фруктов, овощей, круп, 
грибов, напитков, цветов, специи и традицион-
ных лекарственных трав. Кроме того, отрасли, 
перерабатывающие побочные продукты сель-
ского хозяйства, также являются потенциально 
важными источниками природных антиокси-
дантов. Этими природными антиоксидантами 
из растительного сырья являются в основном 
полифенолы (фенольные кислоты, флавоноиды, 
антоцианы, лигнаны и стильбены), каротино-
иды (ксантофиллы и каротины) и витамины 
(витамины Е и С). Как правило, эти природные 
антиоксиданты, особенно полифенолы и  
каротиноиды, проявляют широкий спектр  
биологических эффектов, таких как противо-
воспалительное, антибактериальное, противо-
вирусное и противоопухолевое [3]. 

Влияние технологии экстрагирования, 

уровня технологических параметров, типа  

используемых инновационных воздействий 

на антиоксидантную активность растительного 

сырья рассматривается в целом ряде работ [4]. 

Для семян бурхавии раскидистой (Boerhavia  

elegana choisy) проведены исследования 

по определению влияния типа растворителя 

(метанол, этанол, ацетон, диэтиловый эфир, 

гексан, этилацетат) на уровень содержания фено-

лов, восстанавливающей силы, антиоксидантной 

активности в системе β-каротин-линолевая кислота. 

Для достижения разных показателей необхо-

димы разные типы растворителей: фенолов, 

восстанавливающей силы – метанол, антиради-

кальной активности – этилацетат. 

На примере айвы бенгальской (Aegle mar-
melos) индийские ученые изучили [5] шесть типов 
растворителей (абсолютный метанол, абсолют-
ный этанол, водный метанол, водный этанол, 
гидроспирт, вода) для максимального извлечения 
фенолов и флавоноидов. Для фенолов и флавоно-
идов это был разный тип растворителя: для  
фенолов – водный этанол, для флавоноидов – вода. 

Для ягод шелковицы был использован [6] 
ряд растворителей (вода, метанол, ацетон, этанол) 
как индивидуально, так и в смеси друг с другом 
и при добавлении уксусной кислоты. Для полу-
ченных экстрактов изучены такие показатели, 
как общее содержание фенолов, антиоксидант-
ная активность по DPPH, FRAP, ABTS мето-
дам. Высокие значения содержания фенольных 
веществ были достигнуты при использовании 
в качестве растворителя подкисленного мета-
нола. Результаты анализов антиоксидантной 
способности (DPPH, FRAP, ABTS,) показали, 
что органические растворители на водной ос-
нове увеличивают антиоксидантные свойства 
экстрактов по сравнению с водой или чистыми 
органическими растворителями. 

Для ягод мирта (Myrtus communi) изучено 
несколько типов растворителей (вода, горячая 
вода, этанол, метанол, этанол / вода, метанол / 
вода) с целью получения экстрактов с максималь-
ными показателями по содержанию фенолов,  
восстанавливающей силы. Именно метанольные 
и этанольные экстракты ягод мирта или их водные 
аналоги приводят к решению намеченной цели [7]. 

На примере растения Guiera senegalensis J.F. 
из Западной Африки (Нигерия) [8] показано влия-
ние природы пяти типов растворителей (вода, 
метанол, этанол, ацетон, хлороформ) на уро-
вень таких показателей, как общее содержание 
фенолов, флавоноидов, уровень улавливания 
свободных радикалов DPPH, восстанавливающей 
силы FRAP. Самые высокие значения общего 
содержания флавоноидов видны при использо-
вании в качестве растворителя ацетона, а также 
ацетон имел незначительные различия с другими 
растворителями, которые показали более высо-
кие значения для общего содержания фенолов, 
FRAP и общей антиоксидантной способности. 

Вода, 50%-ный метанол, этанол, 50%-ый 
этанол, ацетон, 50%-ный ацетон, этилацетат  
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использовали в качестве растворителей для 
экстракции фенольных соединений, способных 
улавливать свободные радикалы на примере 
чёрного чая и ряда травяных композиций.  
Интересно отметить, что для каждого раститель-
ного объекта уровень изученных показателей ко-
леблется в широких пределах в зависимости 
от типа растворителя [9]. 

Индонезийские ученые провели исследо-
вание экстракции листьев зелёного чая Camellia 
sinensis L. В качестве растворителя используется 
20%-ный этанол, в качестве контролирующего 
параметра – общее содержание фенолов, в каче-
стве переменных параметров выступают темпера-
тура экстракции, время экстракции. Необходимо 
отметить, что общее содержание фенолов для 
листьев зелёного чая повышается с увеличе-
нием времени и температуры экстракции [10]. 

Малазийские учёные для процесса экс-
тракции листьев растения Cosmos caudatus,  
собранного на территории Malacca (Малайзия), 
использовали два типа растворителя – вода 
и этанол. Для экстрактов изучено общее содер-
жание фенолов, флавоноидов, антиоксидантная 
активность по FRAP и DPPH методам, количе-
ственное содержание галловой, хлорогеновой, 
кофейной, ванилиновой, п-кумариновой, синапи-
новой, феруловой кислот, катехина, эпикатехиная, 
рутина, мирицетина, кверцетина, нарингенина 
кемпферола. Листья растения C. сaudatus, из-
влеченные с использованием воды, обладают 
самым мощным антиоксидантом, что предполагает 
их потенциальное применение в качестве полез-
ных для здоровья функциональных ингредиентов 
или натуральных консервантов в пищевых и 
фармацевтических продуктах [11]. 

В традиционной медицине Малайзии для 
лечения ряда заболеваний, таких как диабет, 
ревматизм, гипертензия, используется растение 
Averrhoa bilimbi. Для этого растения проведено 
изучение влияния нескольких типов растворите-
лей: этанол, 50%-ный этанол, метанол, 50%-ный 
метанол, пропанол, 50%-ый пропанол, н-гексан 
на уровень общего содержания фенолов, фла-
воноидов, степень улавливания свободных  
радикалов DPPH. Высший уровень фенолов  
из A. Bilimbi возможно получить с помощью 
пропанола, флавоноидов и антирадикальной 
активности – 50%-го метанола [12]. 

Подбор оптимального типа растворителя 
является целью работы [13] для получения  
экстрактов с высоким уровнем показателей  
общего содержания фенолов, флавоноидов,  
антиоксидантной активности для двух видов 
растений, используемых в медицине: Bucida 
buceras L. для лечения грибковых инфекций, 
Phoradendron californicum – заболеваний вен. 
Использовались четыре системы растворите-
лей – ацетон, метанол, этанол, вода. Уровень 

показателей определяется типом растворителя 
и различается в десятки раз. 

Отходы от переработки пищевого сырья 
являются ценными источником биологически 
активных веществ, в том числе с антиоксидантной 
активностью. В работе [14] турецких учёных 
осуществлён подбор оптимального растворителя 
(вода, метанол, этанол, ацетонитрил, ацетон, 
50%-ный метанол, 50%-ный этанол, 50%-ный 
ацетонитрил, 50%-ный ацетон) для получения 
экстрактов с высокими показателями общего 
содержания фенолов, флавоноидов, антиокси-
дантной активности (ABTS, DPPH, CUPRAC 
методы) для растения Macadamia tetraphylla. 
Только два растворителя – 50%-ный метанол и 
50%-ный ацетон обеспечивают высокий уровень 
большинства показателей. 

В данном исследовании [15] доказано 
влияние содержания воды (50; 75 и 100%) 
в трёх типах растворителей (метанол, этанол, 
ацетон) на уровень общего содержания фенолов, 
флавоноидов, антиоксидантной активности, 
выход экстрактов растения Limnophila aromatica. 
Интересно отметить, что, если для ряда показа-
телей различия в зависимости от природы  
растворителя составляют несколько процентов, 
тогда как для других – в десятки раз. 

Ученые из Бангладеша провели изучение 
влияния типа растворителя в процессе экстракции 
растения Ganoderma lucidum. В качестве раство-
рителей использованы диэтиловый эфир, этанол, 
бутанол, хлороформ, ацетон или их 75%-ные 
водные растворы. В качестве контролируемых 
параметров выступают общее содержание фено-
лов, флавоноидов, антирадикальная активность. 
По результатам проведённых экспериментов 
авторы рекомендуют водный 75%-ный ацетон 
как оптимальную систему для экстракции [16]. 

Аналогичная методология исследования 
использована в работе [17]. В качестве исходного 
сырья выступают семена тунисских фиников, 
в качестве растворителей – метанол и ацетон 
и их 80%-ные водные растворы, в качестве кон-
тролируемых параметров – общее содержание 
фенолов, флавоноидов, антиоксидантная актив-
ность. Авторы считают, что решающее влияние 
на изученные показатели имеет полярность 
растворителя. 

Таким образом, на основании анализа 
данных литературных источников, можно сде-
лать вывод о решающем влиянии типа (природы, 
полярности) растворителя, используемого для 
экстракции, на уровень значений антиоксидант-
ной активности, а также, что тип экстрагента 
в каждом конкретном случае растительного  
объекта должен подбираться индивидуально. 
Столь широкомасштабные исследования по 
подбору растворителя для китайского белого, 
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чёрного и зелёного чая (Camellia sinensis) в РФ 
не проводились. Целью нашего исследования 
был подбор оптимального растворителя для 
трёх видов чая. 

Путем предварительных экспериментов 
было установлено, что содержание сухих  
веществ в чёрном и зелёном чае интенсивно 
увеличивается только в первые два часа экстра-

гирования. Температура экстракции 37 С – это 
оптимальная температура, которая обеспечи-
вает сохранность всех известных биологически 
активных веществ в растительных объектах. 

Чай является одним из самых распростра-
ненных напитков во всем мире, который произво-
дится из листьев кустарника Camellia sinensis. 
Общее число соединений, входящих в его состав, 
выделенных к началу XXI века, составляет 
около 300, некоторые из них ещё не идентифи-
цированы, а биохимическая роль некоторых из 
них определена лишь в общих чертах. Интерес 
к химическому составу чая в настоящее время 
вызван тем, что многие вещества, содержащиеся 
в чае, проявляют биологическую активность 
и могут быть использованы для профилактики 
различных заболеваний [18]. Многие исследо-
вания доказали, что чай предотвращает болезнь 
Паркинсона, сердечно-сосудистые заболевания, 
рак, нарушения иммунитета и снижает уровень 
холестерина в крови [19]. 

Материалы и методы 

Для исследования были выбраны китай-
ский белый, чёрный и зелёный чай (Camellia 
sinensis). Для 3-x видов чая были получены  
экстракты на основе 5 типов растворителей: 

1. 100% вода; 
2. 25% вода/75% этанол (96%); 
3. 50% вода/50% этанол (96%); 
4. 75% вода/25% этанол (96%); 
5. 100% этанол (96%). 
В эксперименте использовалась вода  

дистиллированная и спирт высшей степени 
очистки 96%. 

Таким образом, на испытания было пред-
ставлено по 5 образцов, в которых определяли 
показатели: 

• Общее содержание фенольных веществ; 
• Общее содержание флавоноидов; 
• Антирадикальную активность по ме-

тоду DPPH; 
• Восстанавливающую силу по методу FRAP. 
Получение экстракта: Чай измельчают  

до размеров частиц 0,5 мм. Измельченный чай 
в количестве 2 г переносят в стеклянную колбу 
с притертой крышкой и заливают 20 см3 раство-
рителя (для каждого растворителя по 3 колбы). 
Экстракция чая продолжается 2 ч в термостате 

при температуре 37 °C. Полученный экстракт 
фильтруют через бумажный фильтр в колбу. 

Определение общего содержания фе-

нольных веществ в экстрактах чая проводилось 

на основе методики [20] с актуализацией для 

экстрактов чая. В экстракт чая на основе вы-

бранного растворителя в количестве 0,25 см3 

добавляют воду в количестве 4 см3, 0,25 см3 

водного раствора реактива Фолина-Чокалтеу 

(в соотношении 1:1), 0,25 см3 раствора насы-

щенного карбоната натрия. Полученную смесь 

оставляют на 30 мин, оптическую плотность 

проб измеряют на спектрофотометре (КФК-3–01 

«3ОМЗ») при длине волны 725 нм. По полученным 

значениям оптической плотности, используя 

калибровочную кривую, находят значения  

общего содержания фенольных веществ в мг 

галловой кислоты / 100 г. исходного сырья. 

В качестве стандартного вещества для построения 

калибровочной кривой использована галловая 

кислота ХЧ (химически чистая). 

Общее содержание флавоноидов в экстрак-

тах чая исследуют фотометрическим методом. 

Измерения оптической плотности раствора на 

спектрофотометре проводят при длине свето-

вой волны 510 нм. Для обработки результатов 

измерений в качестве исходной методики была 

взята [21] с изменениями для экстрактов чая. 

В исследуемый экстракт чая объёмом 0,5 см3 

добавляют 2,5 см3 дистиллированной воды,  

затем 0,15 см3 раствора нитрита натрия с кон-

центрацией 5%, экспозиция 5 мин, прибавляют 

0,3 см3 10%-го раствора хлорида алюминия, 

оставляют на 5 мин. Результаты общего содер-

жания флавоноидов определяют по калибро-

вочной кривой и выражают в мг катехина / 

100 г. исходного сырья. В качестве стандартного 

вещества для построения калибровочной кривой 

использован катехин 

Определение антирадикальной активности 

по методу DPPH экстрактов чая в изучаемых 

растворителях проводилось с использованием 

раствора 2,2-дифенил-1-пикрилгидразила (DPPH) 

в этаноле, имеющего насыщенную пурпурно-си-

нюю окраску. Методика [22] была взята за базу 

и доработана для экстрактов чая. Из экстрактов 

на основе каждого типа растворителя для каж-

дого образца чая приготавливают растворы раз-

личной концентрации, из которых наливают 

в пробирку 0,2 см3, добавляют 2 см3 дистилли-

рованной воды, 2 см3 раствора DPPH. Готовые 

растворы оставляют в затемненном месте 

на 30 мин. На спектрофотометре измеряется 

оптическая плотность полученных растворов 

при длине световой волны 517 нм. Определение 

антирадикальной активности по методу DPPH 
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ведется по показателю Ес50, как концентрации 

экстракта чая, необходимой для поглощения 

50% свободных радикалов DPPH. 

В качестве исходной методики для опре-

деления восстанавливающей силы по методу 

FRAP используют метод [23] с модификацией 

для экстрактов чая. Смешивают в пробирке 0,1 см3 

экстракта чая, 3 см3 дистиллированной воды, 1 см3 

раствора реагента FRAP и выдерживают 4 мин 

в термостате при температуре 37 °C. Измерение 

оптической плотности полученного раствора 

измеряют на спектрофотометре при длине  

световой волны 593 нм. Результаты восстанав-

ливающей силы по методу FRAP рассчитывают 

по калибровочному графику в ммоль Fе2+/1 кг 

исходного сырья. В качестве стандартного  

вещества для построения калибровочной кривой 

использован сульфат железа. 

Результаты и обсуждение 

Фенолы широко распространены в при-

роде, примеры включают тирозин, одну из 

стандартных аминокислот, встречающуюся 

в большинстве белков; адреналин (адреналин), 

стимулирующий гормон, вырабатываемый  

мозговым веществом надпочечников; серото-

нин, нейромедиатор в мозге; и урушиол, раз-

дражитель, выделяемый ядовитым плющом, 

чтобы животные не ели его листья. Многие  

из более сложных фенолов, используемых  

в качестве ароматизаторов, получены из эфир-

ных масел растений. Например, ванилин,  

основной ароматизатор ванили, выделен из ва-

нильных бобов, и метилсалицилат, который 

имеет характерный мятный вкус и запах, выде-

лен из грушанки. Другие фенолы, полученные 

из растений, включают тимол, выделенный из 

тимьяна, и эвгенол, выделенный из гвоздики. 

Фенолы в основном известны своим широким 

спектром биологических свойств, которые обу-

словлены их молекулярной структурой. Основ-

ное ядро фенольных соединений образовано, 

по меньшей мере, одним фенольным кольцом, 

в котором водород обычно замещен более актив-

ным остатком, таким как гидроксил, метил 

или ацетил [24]. 

Результаты определения общего содержа-

ния фенольных веществ в экстрактах 3-x видов 

чая представлены на рисунке 1. 

В экстрактах белого чая (Camellia sinensis) 

лидерство по содержанию фенольных веществ 

делят между собой экстракты на основе 100% 

этанола и смеси 25% вода/75% этанол. При  

увеличении объёмной доли спирта, добавляе-

мого к смеси вода-этанол, значения содержания  

фенольных веществ уменьшается в 1,14 раза. 

Самое высокое содержание фенольных 
веществ в чёрном чае (Camellia sinensis) наблю-
дается при его экстракции 100% водой.  
При возрастании крепости экстрагента значения 
фенольных веществ уменьшаются. 

Максимальное количество фенольных 
веществ в экстрактах зелёного чая (Camellia 
sinensis) приходится на соотношение 50% вода/ 
50% этанол. Экстракты в соотношении 100% 
этанол, 25% вода/75% этанол и 75% вода /25% 
этанол достигают в 1,1 раз меньшие значения 
содержания фенольных веществ. В 2 раза мень-
шее значение содержания фенольных веществ 
наблюдается в экстрактах зелёного чая на ос-
нове 100% воды. 

Полученные значения содержания фе-
нольных веществ сравнивались с данными, 
приведенными в статьях [25–28]. 

Полученные результаты определения  
общего содержания флавоноидов в исследуемых 
экстрактах чая представлены на рисунке 2. 

 

Рисунок 1. Общее содержание фенольных веществ  

в различных экстрактах белого, чёрного и зелёного чая 

Figure 1. Total content of phenolic substances in various 

extracts of white, black and green tеа 

 

Рисунок 2. Общее содержание флавоноидов в различных 

экстрактах белого, чёрного и зелёного чая 

Figure 2. Total content of flavonoids in various extracts 

of white, black and green tea
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Таким образом, максимальное количество 
фенольных веществ из белого чая, возможно, 
экстрагировать как неразбавленным этанолом, 
так и смесью вода-этанол (50/50). Смесь вода-
этанол (50/50) также показывает максимальные 
значения содержания фенольных веществ и при 
экстракции зелёного чая, а для получения высоких 
значений у чёрного чая больше всего подойдет 
экстракция водой. 

Флавоноиды имеют широкий спектр 
укрепляющих здоровье человека воздействий 
и являются незаменимым компонентами в различ-
ных пищевых, фармацевтических, медицинских 
и косметических составах. Это связано с их 
мощными антиоксидантными, противовоспали-
тельными, антимутагенными, антимикробными, 
антиканцерогенными, сердечно-сосудистыми 
активностями, способностями по улавливанию 
от свободных радикалов и другими лекарствен-
ными свойствами в сочетании с их эффектив-
ностью модулировать основные функции  
клеточных ферментов [29]. 

Для белого чая (Camellia sinensis), оче-
видно, что экстракт на основе смеси 50% воды 
и 50% этанола имеет наивысший показатель  
содержания флавоноидов. Немного меньший 
результат по содержанию флавоноидов показала 
система растворителей вода-этанол (25/75). 
Практически в 2 раза меньшее количество  
флавоноидов экстрагируется водой, этанолом 
и системой 75% вода – 25% этанол. 

Чёрный чай (Camellia sinensis) достигает 
наивысшее значение содержания флавоноидов 
при экстрагировании водой, немного меньшее 
значение достигается при соотношении 75% 
вода/25% этанол. При увеличении объема 
спирта, добавляемого в систему вода-спирт, 
значения уменьшаются в 1,5 раза. 

Наибольшее значение содержания флаво-
ноидов (Camellia sinensis) наблюдается в зелёном 
чая при его экстракции спиртом. При экстракции 
водой содержание флавоноидов в 1,3 раза 

меньше: 618 мг (К)/100 г. В экстрактах с раз-
личными соотношениями воды и этанола 
(25/75, 50/50, 75/25) наблюдается уменьшение 
содержания флавоноидов в 1,5 раза. 

Руководствуясь соображениями снижения 
материальных затрат при производстве экс-
трактов, мы делаем вывод о перспективности 
использования растворителя вода-этанол (50/50) 
для получения экстракта белого чая с высоким 
содержанием флавоноидов. Для чёрного чая  
самым оптимальным и менее затратным раство-
рителем является вода, тогда как для получения 
наибольшего значения содержания флавоноидов 
у зелёного чая лучше подойдет этанол. 

Из результатов исследования (рисунок 3) 
антирадикальной активности экстрактов белого 
чая делаем однозначный вывод, что наимень-
шая антирадикальная активность обнаружена  
у экстракта на основе смеси вода-этанол (50/50). 
Экстракты белого чая на растворах вода-этанол 
25/75 и 75/25 проявляют свою активность  
в 1,6 раза выше лидера. Экстракты белого чая 
на основе спирта в 3,3 раза больше. Водный 
экстракт белого чая обладает очень большой 
антирадикальной активностью в 20 раз больше. 

В чёрном чае (Camellia sinensis) наименьшее 
значение антирадикальной активности у экстракта 
на основе этанола и соотношения 25% вода /  
75% этанол. Другие экстракты с различными 
соотношениями воды и этанола имеют показатели 
антирадикальной активности в 2 раза превышаю-
щие первые два значения (50% вода/50% этанол, 
75% вода/25% этанол). При экстракции водой 
значения антирадикальной активности увели-
чились в 4 раза. 

Наименьшее значение антирадикальной 
активности в экстракте зелёного чая (Camellia 
sinensis) на основе воды, при увеличении процент-
ного содержания спирта увеличиваются и значе-
ния антирадикальной активности в экстрактах  
зелёного чая (75% вода/25% этанол, 50% вода/ 
50% этанол, 25% вода/75% этанол, спирт 96%).

 

Рисунок 3. Антирадикальная активность по методу 

DPPH в различных экстрактах белого, чёрного и 

зелёного чая 

Figure 3. Antiradical activity by the DPPH method  

in various extracts of white, black and green tea 

 

Рисунок 4. Восстанавливающая сила по методу 

FRAP в различных экстрактах белого, чёрного и 

зелёного чая 

Figure 4. Restoring force by the FRAP method  

in various extracts of white, black and green tea
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Наибольшая активность по улавливанию 
свободного радикала 2,2 – дифенил-1-пикрилгид-
разила наблюдается у экстрактов китайского  
белого чая с системой растворителей 50% вода/ 
50% этанол, у чёрного чая на основе этанола, 
у зелёного чая при использовании в качестве 
растворителя воды. 

Ионы металлов необходимы для биоло-
гической функции, но при избытке они очень 
вредны. Возможный путь, по которому избы-
ток ионов редокс-активных металлов влияет 
на клеточную функцию – это реакция Фентона. 
Переход ионов Cu+/Сu2+ и Fе2+ / Fе3+ катализи-
рует образование реактивных гидроксильных 
радикалов, которые вызывают постоянную  
модификацию клеточных липидов, нуклеиновых 
кислот и белков, что приводит к серьезным 
окислительным повреждениям [31]. Этот пока-
затель возможно оценить с помощью метода 
исследования антиоксидантной активности – 
восстанавливающая сила FRAP. 

Наибольший показатель восстанавлива-
ющей силы для экстрактов белого чая (Camellia 
sinensis) наблюдался у соотношения раствори-
телей 25/75 вода-этанол. Далее наблюдается  
понижение восстанавливающей силы в 1,2 раза 
от смеси 50/50 вода-этанол к полностью спир-
товому экстракту. Значительное понижение 
восстанавливающей силы в 2 раза наблюдается 
при экстрагировании водой. В 3 раза меньшее 
значение восстанавливающей силы в экстракте 
белого чая на основе соотношения растворителей 
вода 75%/ этанол 25%. 

При экстрагировании чёрного чая водой 
показатель принимает наибольшее значение, 
а при использовании в качестве растворителя 
100% этанола минимальное в 1,4 раза меньше. 
При уменьшении объема воды, добавляемой 
в систему вода-спирт: значения восстанавлива-
ющей силы уменьшаются. 

Экстракт зелёного чая достигает наивысшего 
значения восстанавливающей силы, на основе 
воды. При увеличении объема спирта, добавляе-
мого в систему вода-спирт, показатели уменьшают 
свои значения восстанавливающей силы. 

Для увеличения показателя восстанавли-

вающей силы у белого чая нужно использовать 

систему 25% вода/75% этанол, а для получения 

высоких значений данного показателя у чёрного 

и зёленого чая лучше всего подходит экстраги-

рование водой. 

Заключение 

По итогам проведения исследования  

технологических параметров производства  

экстрактов белого, чёрного и зелёного чая,  

отличающихся используемым растворителем 

(100% вода, 25% вода/75% этанол (96%),  

50% вода/ 50% этанол (96%), 75% вода/25% эта-

нол (96%), 100% этанол (96%)), были получены 

следующие результаты: 

1) максимальные значения общего 

 содержания фенольных веществ обнаружены 

в экстракте белого и чёрного чая на основе  

системы растворителей вода-этанол (50/50), 

у зелёного при экстрагировании водой; 

2) высокие показатели общего содержания 

флавоноидов установлены для экстракта белого чая 

на основе системы растворителей вода-этанол 

(50/50), для экстрактов чёрного и зелёного чая 

на основе воды и этанола соответственно; 

3) низкая антирадикальная активность 

обнаружена в экстракте китайского белого чая 

на основе системы растворителей вода-этанол 

(50/50), у чёрного чая при соотношении раствори-

телей вода-этанол (25/75), а зелёный чай показал 

низкие значения при экстрагировании водой; 

4) наибольший показатель восстанавли-

вающей силы обнаружен в экстракте белого  

чая на основе системы растворителей вода- 

этанол (25/75), у чёрного и зелёного при экстра-

гировании водой. 

Таким образом, в результате исследования 

экстрактов белого, чёрного и зелёного чая уста-

новлено, что при экстракции белого чая системой 

растворителей вода-этанол (50/50) извлекается 

наибольшее количество антиоксидантных ве-

ществ. Максимальное количество антиоксидантов 

из чёрного и зелёного чая экстрагируется при 

использовании в качестве растворителя воды. 
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