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Производство чая крайне важно для фермеров Черноморского региона, 
поскольку данная культура является доминирующим сельскохозяйственным 
продуктом. Основная часть чайных садов региона была размножена ферме-
рами, использующими семенной метод на протяжении последних 50 лет, что 
привело к большим вариациям большинства характеристик растений. В на-
стоящем исследовании описано влияние различных периодов побегообразо-
вания на содержание биологически активных веществ чайного растения, раз-
множенного семенами. Результаты показали значительные различия между 
большинством искомых параметров по периодам побегообразования. Общее 
содержание фенолов было самым высоким в первый период побегообразова-
ния (6,45–7,03 г эквивалента галловой кислоты/100 г) по сухой массе. Сре-
ди катехинов в образцах чёрного чая доминировал эпигаллокатехин галлат 
(EGCG) (0,756–0,941 г/100 г сырой массы), за которым следовали эпигалло-
катехин (0,590–0,752 г/100 г сырой массы) и эпикатехин галлат (0,510–0,654 
г/100 г сырой массы), соответственно. В целом в первый период побегообра-
зования (май) содержание катехинов было наибольшим, что улучшило каче-
ство чая, а с последующими периодами побегообразования содержание ка-
техинов неуклонно снижалось. Общее содержание фенола было в пределах 
6,45–7,03 г ГК/100 г ДВ в разные периоды побегообразования. Результаты по-
казали, что в первый период побегообразования образцы чёрного чая имели 
более высокое содержание биологически активных веществ. 

Ключевые слова: чай, разнообразие, фитохимические вещества, семенное 
размножение.
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Проведены исследования по определению антоцианов в 3-листной флеши, 
зелёном и чёрном чае. Определены основные закономерности в их накопле-
нии по месяцам. Наибольшее количество антоцианов накапливается в июле 
(308,5 г/100 г), наименьшее – в мае (150,2 г/100 г), что связано с длительным 
засушливым периодом, сопровождаемым высокими температурами воздуха. 
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Показано, что содержание в 3-листных флешах чая антоцианов во многом за-
висит от генотипа форм. Наибольшим их количеством отличаются формы 
855 (268,7 г/100 г) и 2264 (265,2 г/100 г). При переработке сырья (3-листной 
флеши) в готовый продукт происходит изменение в содержании антоциа-
нов. При этом, в зелёном чае их содержится почти столько же, как и в сырье. 
В процессе ферментации чая происходит активный синтез антоцианов, в свя-
зи с чем их количество значительно выше, чем в сырье и зелёном чае.

Ключевые слова: растения чая, сорта и формы, готовый чай, антоцианы, ди-
намика.  

Антоцианы – класс агликонов антоцианидинов – замещённые 2-фе-
нилхромены, относящиеся к водорастворимым флавоноидам. Являясь 
непластидными пигментами, окрашивают плоды, листья, лепестки 
цветков в разнообразные оттенки красного, синего и фиолетового цве-
тов, от розового до чёрно-фиолетового [1, 2, 19, 21]. В тканях растений 
локализованы преимущественно в вакуолях клеток, как правило, в виде 
гликозидов. В последние годы особое внимание уделяется исследова-
ниям антиокислительной активности антоцианов растительного сырья, 
а также, их участие в антиоксидантной системе самого растения [17, 
18, 20]. Известно, что синтез антоцианов усиливается при воздействии 
таких стрессовых факторов как высокая положительная температура, 
засуха и в особенности – интенсивная инсоляция. Антоцианы, наряду с 
каротиноидами способны защищать нежные ткани растения от избыт-
ка ультрафиолетового излучения и участвуют в стабилизации работы 
фотосинтетической системы [4, 9, 24]. Так, показано, что антоцианы 
во многих видах растений снижают частоту фотоингибирования, что 
ускоряет восстановление фотосинтетического аппарата [5, 10, 14]. Не 
случайно, антоцианы причисляют к нефотохимическим защитным ме-
ханизмам, наряду с пигментами ксантофилового цикла. Ряд исследова-
телей считают, что в условиях водного стресса антоцианы выполняют 
роль осморегуляторов клетки растения. Кроме того, имеются данные о 
фотопротекторных или антиокислительных свойствах антоцианов, как 
главных механизмов в ответе растения на стресс.

Количественный состав антоцианов зависит от множества факто-
ров. Например, у ряда плодов в зависимости от зрелости количество 
антоцианов различно [10, 13]. У листьев концентрация антоцианов мо-
жет отличаться от периода их сбора. На накопление антоцианов значи-
мо влияют почвенно-климатические условия произрастания.

Чай, или камелия китайская (Camellia sinensis (L.) Kuntze), влаго-
любивое растение тропических и субтропических горных лесов Юго-
Восточной Азии (Индокитай). В настоящее время чай выращивают в 
субтропической зоне Черноморского побережья России. Сбор чайного 
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листа, в период активной вегетации, проводится в весенне-летний пери-
од, и именно в это время (июль, август) отмечаются длительные засухи. 
Как следствие молодые побеги (флеши) чайного растения испытывают 
стресс. В качестве защитной реакции на стрессовые воздействия, как пра-
вило, происходит активация неспецифической устойчивости, компонента-
ми которой является целый комплекс биохимических соединений (аскор-
биновая кислота, пролин, каротиноиды, танины и др.). Многие флеши и 
молодые листья чая имеют антоциановую окраску, что также может быть 
рассмотрено, как проявление защитной реакции на абиотический стресс.  

Кроме того, антоцианы, входящие в состав растений, в частности, 
чая, являются биологически активными веществами значимыми и для 
здоровья человека, так как способны гасить воспалительные процессы, 
защищают клетки от окислительного стресса, проявляют антимикроб-
ную активность и т. д. [8, 26, 27, 28]. Ценность антоцианов связана так-
же с открытием их выраженной антиоксидантной способности [4, 7]. 
Это весьма мощные антиоксиданты, обладающие большей эффектив-
ностью, чем витамины С и Е [6, 23, 29].     

В этой связи, актуальным является изучение механизма накопления 
антоцианов в растениях чая и влияния на этот процесс гидротермиче-
ских условий, сортовых характеристик и технологических особенно-
стей переработки сырья в готовый чай.   

Объекты и методы. Объектами исследования служили: 3-лист-
ные флеши, образцы зелёного и чёрного чая следующих перспективных 
сортов и форм: ‘Сочи’, 3823, 582, 855 и 2264, выращиваемых на опытном 
коллекционно-маточном участке, заложенном в 1984 – 1985 гг. в пос. Уч-
Дере (Сочи, Лазаревский р-н). Контроль – сорт ‘Колхида’. 

Отбор образцов на анализы проводили в вегетационный период в 
течение 2017–2019 гг. Фиксацию флешей, а также изготовление чёрно-
го и зелёного чая осуществляли в лаборатории физиологии и биохимии 
растений ФИЦ СНЦ РАН. 

В настоящее время наиболее подходящими методами определения со-
держания антоцианов являются спектрофотометрия, которая позволяет 
определить их количественное содержание. Оптическую плотность экс-
тракта антоцианов в 1%-ном растворе соляной кислоты измеряли на спек-
трофотометре ПЭ-5400ВИ в диапазоне длин волн 510–657 нм. Содержание 
антоцианов рассчитывали, исходя из закона Бугера-Ламберта-Бера [15].

На рисунках представлены средние арифметические значения изме-
ряемых величин и их среднеквадратичные отклонения. Для оценки ста-
тистических величин проведён анализ с применением пакета ANOVA в 
STATGRAPHICS Centurion XV (версия 15.1.02, StatPoint Technologies) 
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и MS Excel 2007. Статистически значимой принята значимость разли-
чия между средними значениями при р < 0,05.

Результаты и их обсуждение. Изучая содержание антоцианов в 
3-листной флеши (фиксированном чайном сырье) в динамике, мы 
определили основные закономерности в их накоплении по месяцам 
(рис. 1). Так, исследования показали, что наибольшее количество 
антоцианов накапливается в июле (308,5 г/100 г), наименьшее – в 
мае (150,2 г/100 г). Это не случайно, так как в этот период наблюда-
ется длительный засушливый период, сопровождаемый высокими 
температурами воздуха.  Так как антоцианы выполняют защитную 
функцию в растениях, повышение их количества в 3-листных моло-
дых флешах чая – закономерный процесс.

Рис. 1. Динамика содержания антоцианов 
в 3-листной флеши чая (на примере сорта ‘Колхида’), 

среднее за 2017–2019 гг.

Содержание в 3-листных флешах чая антоцианов во многом зависит от 
генотипа форм. Анализ данных по сортовым особенностям в накоплении 
антоцианов показал (рис. 2), что наибольшим их количеством отличаются 
формы 855 (268,7 г/100 г) и 2264 (265,2 г/100 г), что существенно выше, 
чем у контрольного сорта ‘Колхида’ (211,6 г/100 г). Это не случайно, на-
пример, листья и флеши чая формы 855 имеют интенсивную антоциановую 
окраску. К тому же, ряд авторов отмечает, что больше антоцианов накапли-
вается у сортов с низкой активностью каталазы [10, 16]. В нашем случае, 
данные формы не отличаются высокой ферментативной активностью. 
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Рис. 2. Содержания антоцианов 
в фиксированном сырье перспективных сортов и форм чая, 

среднее за 2017–2019 гг.

Антоцианы являются веществами, положительно влияющими на 
пищевую значимость чая [12, 25], в связи с чем нами определено их 
содержание в готовом (зелёном и чёрном) чае. Показано, что при пере-
работке сырья (3-листной флеши) в готовый продукт происходит изме-
нение в содержании антоцианов (рис. 3). 

Рис. 3. Изменение антоцианов 
в процессе переработки сырья в готовый чай (на примере сорта ‘Колхида’),

среднее за 2017–2019 гг.
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 Так, в зелёном чае их содержится почти столько же, как и в сырье. 
При приготовлении зелёного чая сырье фиксируется паром (в услови-
ях лаборатории – на аппарате Коха) и в нём остается столько веществ, 
сколько их накопил лист. А при приготовлении чёрного чая – обязатель-
но идёт процесс ферментации (окисление скрученного сырья), который 
сопровождается химическими реакциями в самом листе. Это приводит 
к тому, что многие соединения разрушаются, идут процессы взаимо-
превращения, и из них производятся другие. Например, в процессе фер-
ментации из галлатов образуются теафлавины и теарубигины, хиноны 
преобразуются в теин (кофеин чая) [12]. Не исключение антоцианы, 
которые представляют собой настоящие обратимые окислительно-вос-
становительные системы [11, 21]. В клетках антоцианы представляют 
собой агликоны антоцианидинов, известны факторы, влияющие на их 
стабильность: химическая структура, pH среды, температура, свет, при-
сутствие кислорода, ферментов, ионов металлов, аскорбиновой кисло-
ты, флавоноидов, сахаров. Особенно негативное воздействие на ста-
бильность антоцианов оказывает аскорбиновая кислота, идут процессы 
взаимной деградации аскорбиновой кислоты и антоцианов [3, 13]. А как 
известно, при ферментации аскорбиновая кислота подвергается некото-
рому разрушению, что приводит к изменению и в количестве антоциа-
нов. Поэтому в чёрном чае антоцианов больше, чем в зелёном и сырье.  

Таким образом, установлено, что динамика антоцианов в листьях чая 
связана с защитой растений от засухи и высокой температуры воздуха, 
поэтому в июле антоцианов в 3-листной флеши синтезируется больше. 

В процессе ферментации чая происходит активный синтез антоци-
анов, в связи с чем их количество значительно выше, чем в сырье и 
зелёном чае. Так как антоцианы выполняют роль антиокисдантов, вы-
сокое их содержание в чёрном чае делает его не менее полезным для 
профилактики многих воспалительных процессов, чем зелёный.  
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Total anthocyanin content 
in 3-leaf flushes and changes 

in their amount during processing
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The studies were conducted in order to determine anthocyanins in 3-leaf 
flush, green and black tea. The main regularities in their accumulation by 
months were determined. The highest amount of anthocyanins accumulates in 
July (308.5 g/100 g), the lowest – in May (150.2 g/100 g), which is associated 
with a long dry period accompanied by high air temperatures. It is shown 
that the content of anthocyanins in 3-leaf tea flushes largely depends on 
the genotype of the forms. The largest number of them was recorded in the 
forms 855 (268.7 g/100 g) and 2264 (265.2 g/100 g). When processing raw 
materials (3-leaf flushes) into the finished product, there is a change in the 
content of anthocyanins. At the same time, green tea contains almost as many 
of them as raw materials. During the fermentation of tea, an active synthesis 
of anthocyanins occurs, and therefore their amount is much higher than in raw 
materials and green tea.

Key words: tea plants, cultivars and forms, ready-made tea, anthocyanins, dynamics.


