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The paper presents the research data on the influence of growth regulators of 
humic nature on the growth and synthetic processes of tea plants from the ‘Kimyn’ 
cultivar population in order to study the effectiveness of the growth regulators 
"Rokohumin", "Sodium Humate" and "Bombardier" used to strengthen the crop’s 
resistance to stress factors, increase productivity and product quality in the conditions 
of the foothill zone of the Republic of Adygea. An active growth of young shoots 
(14.7–15.4 cm with 13.8 cm at the control), the formation of full-fledged flushes 
and a decrease in the percentage of dormant buds in the raw material have been 
found. Changes in such biometric parameters of the leaf as its mass and the leaf 
blade area and active accumulation of dry matter in the leaf due to an increase in 
the net productivity of photosynthesis by 1.8–2.5 times, compared with the control, 
were revealed. An increase in the yield of tea leaves was noted when treated with 
sodium humate and rokohumin to 25.7–27.2 c/ha (at the control – 24.8 c/ha).

Key words: tea, flushes, growth regulators, humic acids, stress-factors, raw material 
quality, biometric parameters, productivity.
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В статье представлены данные о содержании основных биохимиче-
ских компонентов антиоксидантной группы в различных промышленных 
марках чая. Отличия в процессах переработки сырья при производстве 
чёрного, зелёного и белого чая напрямую влияют на содержание в них по-
лифенолов, витаминов и флавоноидов. Зелёный и белый чаи наиболее бо-
гаты общими полифенолами (в среднем 12,3 мг/г сухой массы), в чёрном 
чае отмечено наибольшее количество флавоноидов, в частности теаруби-
гинов (0,096 мг/г при 0,018 мг/г в белом чае) и антоцианов (75,42 мг/100 г 
при 16,96 мг/100 г в белом чае). Показано, что чай производимый из сырья 
сорта Колхида отличается высоким содержанием в зелёном чае аскорби-
новой кислоты (24,05 мг/г при 3,12–5,28 мг/г в цейлонском и китайском 
чаях) и рутина (53,9 мг/г при 26,1–37,9 мг/г в зарубежных промышленных 
марках). Все исследуемые чаи соответствуют требованиям ГОСТ и ISO.

Ключевые слова: чай, флавоноиды, общие полифенолы, антоцианы, феноль-
ные соединения, каротиноиды.
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Чай – уникальный продукт питания, который нашёл широкое при-
менение в большинстве стран мира. Это неудивительно, так как он 
обладает не только богатыми вкусовыми свойствами, но и терапевти-
ческим эффектом. В древнем Китае чайное растение долгое время счи-
талось исключительно лекарственным, и лишь позднее, после начала 
правления династии Тан (618 г. н. э.), чай стали использовать как по-
вседневный напиток [7, 27]. 

На территории России чай в промышленных масштабах выращи-
вается лишь в двух регионах: в Краснодарском крае и в республике 
Адыгея, где он появился позже и площади, занимаемые чайными план-
тациями, меньше. Эти регионы являются самыми северными в мире 
для возделывания культуры чая. 

Как известно, чайный лист очень сложен по своему химическому 
составу, который зависит от сорта чайного растения, условий его выра-
щивания, времени сбора и других факторов [2, 3, 15, 17]. В него входят 
фенольные соединения, углеводы, органические кислоты, алкалоиды, 
белковые вещества, витамины, эфирное масло, минеральные вещества 
и др. [2, 7, 12, 18, 24, 25, 30]. Однако, несмотря на изученность этого во-
проса, биохимический состав краснодарского чая мало изучен, так как 
ранее проводились исследования только показателей, обусловленных 
ГОСТ (сумма экстрактивных веществ) и суммы танинов, являющихся 
сопутствующим компонентом экстрактивных веществ [4, 5, 8, 20]. 

В связи с этим, была поставлена цель – определить содержание 
основных биологически активных веществ (БАВ), входящих в состав 
экстракта краснодарского чая, и выявить связь содержания БАВ с тех-
нологией переработки сырья, местом произрастания растений и т.д. 

Объекты и методы. Объектами исследования служили готовый 
чай, выращенный и производимый на территории Краснодарского края 
(Россия) из растений Саmellia sinensis (L.) Kuntze cv. Колхида и про-
мышленные марки чая из наиболее крупных чаепроизводящих стран: 
Шли-Ланка, Азербайджан, Китай. 

Сорт Колхида – клон крупнолистного китайского чая (Т. Д. Мутовки-
на, М. В. Колелейшвили, 1973). Получен в результате клоновой селекции 
на Чаквинской чайной плантации под № 257, по данным Н. С. Киселёвой 
(2000) является диплоидом – 2n = 30. Куст сильнорослый, быстрорасту-
щий, крона густая округлая, отличается светло-зелёной окраской фле-
шей, с мягкими шершавыми листьями. Характеризуется интенсивным 
образованием побегов. Лист у него яйцевидной или удлинённо оваль-
ной формы, длиной 13,0 ±0,6 см, шириной 5,8 ±0,3 см. Пластинка листа 
светло-зелёной окраски, нежная, пузырчатая. Кончик листа – 1,0 см; 
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угол прикрепления листа – 63о; длина междоузлий 4,0 ±0,3 см; размер 
типса – 1,2 см; средняя масса 3-листных флешей – 1,2 г. Цветение в ок-
тябре. Длина вегетационного периода – 215 дней. Сорт отличается высо-
кой урожайностью (до 94,27 ц/га). По качественным характеристикам не 
уступает лучшим мировым стандартам, обладает неповторимым вкусом 
и розанистым ароматом. Содержание танина в сырье составляет 26,7 %, 
экстрактивных веществ – 46,1 %. В 1995 г. внесен в Госреестр по исполь-
зованию во влажных субтропиках России [13].

Биохимические анализы выполнены в учебной лаборатории ОЦ 
«Сириус» (2021 г.) и лаборатории физиологии и биохимии растений 
ФИЦ СНЦ РАН (2017–2020 гг.). Повторность лабораторных анализов – 
трёхкратная.

При исследовании содержания фотосинтетических пигментов (хло-
рофилла и каротиноидов) использовали спектрофотометрический ме-
тод определения содержания хлорофилла и каротиноидов с экстракци-
ей пигментов 96%-ным этанолом и использованием расчётных формул 
Смита и Бенитеза [21]. Оптическую плотность экстрагированных пиг-
ментов измеряли на спектрофотометре ПЭ-5400ВИ, производитель – 
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.

В качестве экстракта для извлечения флавоноидов из сырья исполь-
зовали 96%-ный этиловый спирт [23]. Для определения флавоноидов 
(TFs и TRs) использовался метод УФ-ВИС спектрофотометрии с при-
менением анализатора ПЭ-5400ВИ (Россия) при длине волны 665 нм 
для теафлавинов и 825 нм для теарубигинов. 

Флавоноидные соединения с Р-витаминной активностью (рутин) 
определяли методом титрования в соответствии с методикой анализа 
витаминов [10]. Количественное определение рутина основано на его 
способности окисляться перманганатом. В качестве индикатора при-
меняется индигокармин, который вступает в реакцию с перманганатом 
после того, как окислится весь рутин.

Определение аскорбиновой кислоты (АК) проводили классическим 
йодометрическим методом [19], титрантом служил раствор йодата ка-
лия. Титрование вели в присутствии йодида калия и хлороводородной 
кислоты (индикатор – крахмал) до стойкого синего окрашивания. 

Определение суммарного содержания полифенолов проведено спек-
трофотометрическим методом с использованием реактива Фолина-Чо-
колтеу в качестве экстрагента [ГОСТ Р ИСО 14502-1-2010 Чай. Метод 
определения общего содержания полифенолов]. Полифенолы экстра-
гировали из измельченной пробы чая 70%-ным раствором этанола при 
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температуре 70 оС. Содержание полифенолов в экстракте определяли 
колориметрическим методом с применением реактива Фолина-Чокал-
теу, который содержит фосфорно-вольфрамовые кислоты, останавли-
вающиеся при взаимодействии с легко окисляющимися OH-группами 
фенола. При этом образуется вольфрамовая синь, обладающая харак-
терной полосой поглощения с максимумом 765 нм, придающая иссле-
дуемому раствору синий цвет. Несмотря на то, что Реактив Фолина-
Чокалтеу по-разному взаимодействует с различными полифенолами, 
использование галловой кислоты в качестве стандарта позволяет до-
стоверно определить общее содержание полифенолов.

Определение суммарного содержания антоцианов осуществляли 
спектрофотометрическим методом. Оптическую плотность экстракта 
антоцианов в 1%-ном растворе соляной кислоты измеряли на спектро-
фотометре ПЭ-5400ВИ, производитель – ООО «ЭКРОСХИМ» (Россия) 
при длине волны 510 нм [10]. Для внесения поправок на содержание 
зелёных пигментов определяли оптическую плотность полученных 
экстрактов при длине волны 657 нм. Содержание суммы антоцианов 
рассчитывали по цианидин-3,5-дигликозиду [17].

Экстрактивные вещества определяли весовым способом по методи-
ке Воронцова [9], танин – по Левенталю с пересчётным коэффициен-
том 5,82 (по К. М. Джемухадзе).

Для оценки статистических величин проведён анализ с применением 
пакета ANOVA в STATGRAPHICS Centurion XV (версия 15.1.02, StatPoint 
Technologies) и MS Excel 2007. Статистический анализ включал одномер-
ный дисперсионный анализ (метод сравнения средних с использованием 
дисперсионного анализа, t-критерий). Статистически значимой принята 
значимость различия между средними значениями при р <0,05.

Результаты и их обсуждение. Теафлавин (TFs) и теарубигин (TRs) 
образуются в процессе ферментации чая. Теафлавины придают чёр-
ному чаю вяжущий вкус и ярко-золотую окраску заварки чая, теару-
бигины придают раствору красноватый цвет и полный, богатый вкус 
[13, 28]. Благодаря приятному слабовяжущему вкусу и характерной зо-
лотисто-красной окраске водных растворов, они определяют качество 
чёрного чая [31]. Выявлено, что между качеством сырья и содержани-
ем флавоноидов в напитке существует прямая зависимость: в зелёном 
чае теафлавинов больше, чем в чёрном чае. Однако теафлавины лег-
ко трансформируются в теарубигины, этот процесс активизирует ряд 
факторов (повышение температуры, окислители и т. д.). Как видно из 
представленного рисунка 1, большее количество теарубигинов харак-
терно для чёрного чая, так как их синтез происходит в результате про-
цесса ферментативного окисления сырья (этап ферментации), который 
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является обязательным условиям производства чёрного чая. Зелёный 
и белый чай не проходят этап ферментации, поэтому в их экстрактах 
теарубигинов меньше.   

Антоцианы являются веществами, положительно влияющими на 
пищевую значимость чая [1, 26], в связи с чем нами определено их со-
держание в готовом чае. При приготовлении зелёного чая сырье фикси-
руется паром (в условиях лаборатории – на аппарате Коха), белый чай 
проходит только стадию кратковременного повышения температуры (в 
течении 2–3 мин), поэтому в данных чаях остается столько веществ, 
сколько их накопил лист. А при приготовлении чёрного чая – обязатель-
но идёт процесс ферментации (окисление скрученного сырья), кото-
рый сопровождается химическими реакциями в самом листе. Поэтому 
в чёрном чае антоцианов больше, чем в зелёном и белом (рис. 1).  

Рис. 1. Содержание флавоноидов 
в готовом чае сорта Колхида

Не менее важным компонентом антиоксидантной системы растений 
чая является витаминный комплекс. Так, витамин Р (рутин) не только 
принимает участие в основных окислительно-восстановительных ре-
акциях, но и усиливает впитывание аскорбиновой кислоты [3, 17, 29]. 
Содержание рутина в чёрном чае ниже, чем в зелёном не ферментиро-
ванном, так как его образование происходит при разрушении полифе-
нолов при ферментации (рис. 2). 

Аскорбиновая кислота (витамин С) – самое распространённое и наи-
более широко изученное антиоксидантное соединение [22]. Она эффектив-
но нейтрализует многие свободные радикалы и может восстанавливать 
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б-токоферольный радикал, тем самым возвращая токоферолу антиок-
сидантные свойства. Повышенное образование аскорбиновой кислоты 
(АК) является одним из проявлений иммунитета растений, а также «ре-
гулируется» температурой окружающей среды [14, 29]. Однако, вслед-
ствие термической обработки происходит разрушение витамина С, со-
держание которого в чёрном чае в 17–20 раз ниже, чем в сырье (рис. 2). 
В зелёном чае этого витамина значительно больше, вследствие более 
мягкого термического воздействия при пропаривании сырья.

Рис. 2. Содержание витаминов в готовом чае сорта Колхида

Рис. 3. Содержание общих полифенолов 
в готовом чае сорта Колхида
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Известно, что чем выше содержание полифенольных соединений в ис-
ходном сырье, тем более интенсивно протекают биохимические процессы, 
и тем большую физиологическую ценность будет иметь готовый продукт 
[11, 29]. Определение общих полифенолов в ферментированных и не фер-
ментированных сортах чая выявило различие в их содержании (рис. 3). 
Наиболее богаты полифенолами белый и зелёный чай. Это объясняется 
особенностями процесса получения чёрного чая, включающего стадию 
ферментативного окисления, которая приводит к разрушению полифено-
лов с последующим образованием соединений флавоноидной природы. 

К факторам, влияющим на накопление веществ, определяющих ор-
ганолептические свойства чая, относятся почвенные условия, агротех-
ника, гидротермальные (сочетание температуры и влажности, осадков) 
и орографические факторы (экспозиция склонов и высота насаждений 
над уровнем моря) [6, 8, 16, 20].

В связи с тем, что площади с оптимальными почвенными и микро-
климатическими условиями в стране весьма ограничены, отечественные 
производители чайной продукции не могут удовлетворить повышенный 
спрос потребителей. Это создает предпосылки для многочисленных спо-
собов его фальсификации [4]. В 2017 г. принят закон «О развитии чаевод-
ства в Краснодарском крае», который предусматривает увеличение субси-
дий чаеводам и защищает местный чай от подделок. В настоящий момент 
называть «Краснодарским» можно только тот чай, в составе которого в 
большем (не менее 60 %) присутствует лист с местных плантаций, обла-
дающий специфическим для данного региона биохимическим составом.

С момента принятия закона ФИЦ СНЦ РАН был уполномочен про-
водить экспертизы на подлинность чайной продукции с целью её 
идентификации путём определения биохимических показателей, 
позволяющих оценить качество продукта, а также соблюдение тех-
нологий производства и правильность маркировки готовой продук-
ции. В рамках проводимых экспертиз, нами собран обширный много-
летний (2017–2019 и 2021 гг.) материал, позволивший сделать вывод о 
несомненном влиянии места размещения плантаций на качественные 
характеристики готовой продукции.

 Как видно из данных, представленных на рисунке 4, наибольшее 
количество полифенолов (21,41 мг/г) содержится в зелёном чае, выра-
щиваемом на плантациях Шри-Ланка (цейлонский чая), теарубигинов 
(0,202 мг/г) – в цейлонском чёрном.

Это не случайно, так как почвенно-климатические условия дан-
ных регионов, как и разновидность самого растения отличаются. 
В условиях Краснодарского края на плантациях выращивается, т. н. 
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местная популяция чайного растения, которая относится к крупно-
листовой китайской разновидности, в то время как в Шри-Ланка 
(Цейлон) – ассамская разновидность. 

Рис. 4. Содержание фенолов в промышленных 
образцах готового чёрного чая

При проведении анализа экстракта, обращено внимание на тот 
факт, что у Краснодарского чёрного чая настой менее насыщенный, 
чем в остальных образцах, поэтому время экстракции нам пришлось 
несколько увеличивать для достижения оптимальной чувствитель-
ности при просмотре на спектрофотометре. Однако экстракт красно-
дарского чая характеризовался более ярким ароматом и более мягким 
вкусом. Титестерский анализ краснодарского чая показал, что в отли-
чие от мировых аналогов, чай обладает приятным послевкусием, ко-
торое может длиться в течение 10–15 минут, в то время как остальные 
чаи быстро теряют это свойство [16]. 

Таким образом, нами показано, что чайные растения, выращенные 
за пределами Российской Федерации на плантациях, расположенных 
на высотах выше 1 200 м над уровнем моря (цейлонский чай), облада-
ют отличительными органолептическими характеристиками, характе-
ризуются высоким содержанием соединений фенольной группы, что 
выделяет их в отдельный вид готового продукта – высокогорный чай.

Чайные растения, выращенные на плантациях Краснодарского края, 
произрастают на высотах до 600 м над уровнем моря, содержание фено-
лов в зелёных чаях ниже, что сказывается на вкусовых (но не ароматиче-
ских) характеристиках. 
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Показано, что содержание антоцианов в промышленных марках чая 
варьирует в широких пределах (рис. 5). Причём, в чёрном чае антоциа-
нов больше, чем в зелёном и белом. Это связано как с видовыми особен-
ностями растений и почвенно-климатическими условиями региона вы-
ращивания, так и с технологическими особенностями производства чая.  

Рис. 5. Содержание антоцианов в промышленных 
образцах готового чёрного чая

В то же время, в чае, выращиваемых в районах с повышенной сол-
нечной инсоляцией (плантации расположены на высоте от 1 тыс. до 
2,5 тыс. над у. м.) стрессовые условия включают механизм неспец-
ифической защиты, что приводит к активизации соединений антиокси-
дантной группы – антоцианы, каротиноиды и т. д.

Содержание каротиноидов полностью укладывается в схему уча-
стия данных соединений в неспецифической защите растений от стрес-
са (рис. 6). При повышении ярусности и увеличении уровня инсоляции 
их количество растёт в сырье для защиты основного фотосинтезирую-
щего пигмента и, соответственно, выше в готовом чае.

По содержанию рутина Краснодарский чай отличается от про-
мышленных марок других чаепроизводящих стран, что также связано 
с климатическими особенностями региона выращивания и видовыми 
характеристиками растений (рис. 7); в то время, как по содержанию АК 
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превосходит остальные чаи. Как правило, содержание АК в растениях 
увеличивается к северу, что объясняет повышенное содержание вита-
мина С в растения самых северных плантаций Краснодарского края. 

Рис. 6. Содержание каротиноидов в промышленных 
образцах готового чая, мг/г сухой массы

Рис. 7. Содержание витаминов в промышленных
образцах готового чая, мг/г сухой массы

Заключение. Содержание основных биологически активных ве-
ществ в Краснодарском чае изменяется в зависимости от технологии 
переработки сырья: в чёрном чае их наибольшее количество, в белом – 
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наименьшее. Готовый зелёный чай сорта ‘Колхида’ богат витаминами 
P и С, что связано с природными условиями произрастания растений. 
С точки зрения обще-полифенольной активности зелёный и белый чаи 
отличаются большей пищевой привлекательностью, так как эти марки 
чая содержат более высокое количество антиоксидантов. 

Чай, произведенный из сырья, выращенного в условиях Красно-
дарского края, соответствует установленным стандартам, по содер-
жанию теафлавинов и теарубигинов не уступает мировым брендам 
и стандарту ISO. Обладает неповторимым, специфичным вкусом и 
ароматом, относится к чаям высшего качества, что обусловлено его 
биохимическим составом благодаря возделыванию культуры в более 
жёстких условиях северных плантаций.

Результаты могут быть использованы в селекционной работе для 
получения чаев с высоким содержанием БАВ. Знание биохимического 
состава Краснодарского чая может быть использовано для контроля ка-
чества чая и выявления его фальсификата. 
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The paper presents data on the content of the main biochemical components 
of the antioxidant group in various industrial tea brands. Differences in the 
processing of raw materials when producing black, green and white tea directly 
affect the content of polyphenols, vitamins and flavonoids in them. Green and 
white teas are rich in total polyphenols (on average 12.3 mg/g of dry weight), 
black tea has the highest amount of flavonoids, in particular thearubigins 
(0.096 mg/g at 0.018 mg/g in white tea) and anthocyanins (75.42 mg/100 g at 
16.96 mg/100 g in white tea). It is shown that tea produced from raw materials 
of the ‘Colkhida’ cultivar is characterized by a high content of ascorbic acid in 
green tea (24.05 mg/g at 3.12–5.28 mg/g in Ceylon and Chinese teas) and rutin 
(53.9 mg/g at 26.1–37.9 mg/g in foreign industrial brands). All the studied teas 
comply with the requirements of GOST and ISO.
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