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ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА ЭКСТРАКТОВ ЧЕРНОГО И ЗЕЛЕНОГО ЧАЯ 
С АНТИОКСИДАНТНОЙ АКТИВНОСТЬЮ: ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЛИЯНИЯ СТЕПЕНИ ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ 

ИСХОДНОГО СЫРЬЯ НА ИЗВЛЕЧЕНИЕ АНТИОКСИДАНТНЫХ ВЕЩЕСТВ1 
 

Цель исследования – подбор степени измельчения для черного и зеленого чая, обеспечиваю-
щей наиболее высокие показатели содержания фенолов, флавоноидов, танинов, антирадикаль-
ной активности по методу DPPH и восстанавливающей силы по методу FRAP. Задачи исследо-
вания – получение сырья со степенью измельчения 0,5; 1,0; 1,6 мм; получение экстрактов черно-
го и зеленого чая с использованием воды; определение фенольных веществ, флавоноидов, тани-
нов, антирадикальной активности по методу DPPH, восстанавливающей силы по методу FRAP 
в экстрактах черного и зеленого чая со степенью измельчения 0,5; 1,0; 1,6 мм; определение 
степени измельчения, при использовании которой извлекается наибольшее количество антиок-
сидантных веществ. Объектами исследования выступали экстракты черного и зеленого чая, 
полученные с использованием одного вида растворителя – воды и тремя степенями измельче-
ния: 0,5; 1,0; 1,6 мм. Определена степень измельчения листьев черного и зеленого чая, позво-
ляющая максимально полно экстрагировать антиоксидантные вещества из черного и зеленого 
чая. Максимальное количество фенольных веществ (784 и 1324 мг (ГК)/100 г), флавоноидов (437 
и 651 мг (К)/100 г), танинов (98,2 и 119,7 мг катехина/100 г) экстрагировалось из экстрактов 
черного и зеленого чая при измельчении 0,5 мм. Наибольший показатель восстанавливающей 
силы был у экстрактов черного и зеленого чая с измельчением 0,5 мм (14,27 и 13,96 ммоль 
Fe2+/кг). При измельчении 0,5 мм экстракты черного и зеленого чая проявляли наименьшую ан-
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тирадикальную активность (Ec50 = 3,7 мг/см3 и Ec50 = 3,3 мг/см3 соответственно). Рекомендуем 
измельчение чая 0,5 мм как наиболее подходящее для получения экстрактов из черного и зелено-
го чая с высоким уровнем изучаемых показателей. 

Ключевые слова: антиоксидантная активность, чай черный, чай зеленый, фенолы, флаво-
ноиды, танины, свободные радикалы, растворитель, вода, степень измельчения. 
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RESEARCH ON THE TECHNOLOGY OF BLACK AND GREEN TEA EXTRACTS WITH 

ANTIOXIDANT ACTIVITY PRODUCTION: DETERMINATION OF THE EFFECT OF THE DEGREE OF 
GRINDING OF THE INITIAL RAW MATERIAL ON THE REMOVAL OF ANTIOXIDANT SUBSTANCES 

 
The aim of the study was to select the degree of grinding for black and green tea, providing the highest 

levels of phenols, flavonoids, tannins, antiradical activity according to the DPPH method and restoring 
power according to the FRAP method. Research objectives are obtaining raw materials with a grinding 
degree of 0.5; 1.0; 1.6 mm; obtaining extracts of black and green tea using water; determination of phenol-
ic substances, flavonoids, tannins, antiradical activity by the DPPH method, restoring force by the FRAP 
method in black and green tea extracts with a grinding degree of 0.5; 1.0; 1.6 mm; determination of the 
degree of grinding, when using which the largest amount of antioxidant substances is extracted. The ob-
jects of the study were black and green tea extracts obtained using one type of solvent - water and three 
degrees of grinding: 0.5; 1.0; 1.6 mm. The degree of grinding of black and green tea leaves has been de-
termined, which makes it possible to extract antioxidant substances from black and green tea as fully as 
possible. The maximum amount of phenolic substances (784 and 1324 mg (HA)/100 g), flavonoids (437 
and 651 mg (K)/100 g), tannins (98.2 and 119.7 mg catechin / 100 g) were extracted from black and green 
tea when grinding 0.5 mm. The highest index of restorative power was observed in extracts of black and 
green tea with a grinding of 0.5 mm (14.27 and 13.96 mmol Fe2+/kg). When milled with 0.5 mm, black and 
green tea extracts exhibited the least antiradical activity (Ec50 = 3.7 mg/cm3 and Ec50 = 3.3 mg/cm3, re-
spectively). We recommend grinding tea 0.5 mm as the most suitable for obtaining extracts from black and 
green tea with a high level of the studied indicators. 

Keywords: antioxidant activity, black tea, green tea, phenols, flavonoids, tannins, free radicals, sol-
vent, water, degree of grinding. 

 
Введение. Измельчение является широко ис-

пользуемым процессом для уменьшения разме-
ра сырья в пищевой промышленности. Высу-

шенные зерна и корни могут разрушаться раз-
ными способами, включая сжатие, удар, истира-
ние, растирание и резку [1]. Измельчение ис-
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пользуется для увеличения степени извлечения 
соединений из растений. Действительно, тонкий 
помол уменьшает размер частиц, сгущает рас-
пределение частиц по размерам и увеличивает 
удельную площадь поверхности, что приводит к 
улучшению функциональности материала [2]. 

Известно, что размер оказывает заметное 
влияние на физико-химические свойства из-
мельченного твердого сырья. Уменьшение раз-
мера поверхности ультрадисперсного измель-
ченного твердого сырья вызывает различные 
изменения, которые приводят к уникальным 
свойствам сыпучих материалов. До настоящего 
времени эта технология обработки находила 
применение в прикладных областях керамики, 
электротехники, химии и бумаги, а также в фар-
мацевтических компаниях, но мало использова-
лась в пищевой промышленности. Этот метод 
может не подходить для многих аспектов из-за 
ограничений, которые приводят к повреждению 
активных ингредиентов пищевого сырья [3]. 

Влияние методов и степени измельчения рас-
сматривается во многих исследованиях [4–8]. 
Таким образом, на основании данных проанали-
зированных литературных источников можно 
сделать вывод о решающем влиянии степени 
измельчения сырья, используемого для экстрак-
ции, на выход антиоксидантных веществ. 

Чай, известный с древнейших времен, явля-
ется одним из самых популярных напитков и ши-
роко используемой пищевой добавкой в мире. 
Чайные листья богаты полифенолами, а также 
хорошо известны своими антиоксидантными 
свойствами [9]. Химический состав чая включает 
кроме полифенолов алкалоиды (кофеин и тео-
бромин), аминокислоты (главным образом 
L-теанин), углеводы, белки, хлорофилл, летучие 
соединения, минералы (алюминий, марганец и 
фторид) и другие соединения [10]. 

Экстракция – это метод отделения опреде-
ленных компонентов от жидкости или смеси 
твердых веществ в другой растворитель или 
фазу. В качестве растворителя при экстракции 
может использоваться любой растворитель, в 
том числе и вода. Настои – это фармакологиче-
ское или бытовое понятие, тогда как экстракт – 
это технологическое понятие. Использование 
воды в качестве растворителя для анализируе-
мых объектов доказывается в предыдущих ис-
следованиях [11]. 

Цель исследования: подбор степени из-
мельчения для черного и зеленого чая, обеспе-
чивающей наиболее высокие показатели со-
держания фенолов, флавоноидов, танинов, ан-
тирадикальной активности по методу DPPH и 
восстанавливающей силы по методу FRAP. 

Задачи исследования: получение сырья со 
степенью измельчения 0,5; 1,0; 1,6 мм; получе-
ние экстрактов черного и зеленого чая с исполь-
зованием воды; определение фенольных ве-
ществ, флавоноидов, танинов, антирадикальной 
активности по методу DPPH, восстанавливаю-
щей силы – по методу FRAP в экстрактах черного 
и зеленого чая со степенью измельчения 0,5; 1,0 
и 1,6 мм; определение степени измельчения, при 
использовании которой извлекается наибольшее 
количество антиоксидантных веществ.  

Методы и объекты исследования. В иссле-
довании использовались два вида чая с различ-
ными степенями измельчения: 1,6; 1,0 и 0,5 мм. 
В качестве растворителя для экстракции исполь-
зовали воду, так как по результатам исследова-
ния этот тип растворителя извлекает наиболь-
шее количество антиоксидантных веществ.  

Таким образом, на испытания было пред-
ставлено по 3 образца, в которых определяли 
показатели: общее содержание фенольных ве-
ществ, содержание флавоноидов, танинов, ан-
тирадикальную активность – по методу DPPH, 
восстанавливающую силу – по методу FRAP. 

Получение сырья с необходимой степенью 
измельчения: измельченное сырье просеивали 
через сито с размером 1,6; 1,0 и 0,5 мм. 

Получение экстракта: 2 г исследуемого чая 
переносили в стеклянную колбу с притертой 
крышкой и заливали 20 мл растворителя (для 
каждого растворителя 3 колбы). Экстракция чая 
продолжалась 2 ч в термостате при температу-
ре 37 °C. Полученный экстракт центрифугиро-
вали 15 мин при скорости 5 000 об/мин. 

Определение общего содержания феноль-
ных веществ в экстрактах чая проводилось на 
основе методики [12]. 

Для определения общего содержания фла-
воноидовв исследуемых экстрактах чая была 
взята методика [13]. 

Определение общего содержания танинов 
проводилось на основе методики [14]. 
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Определение антирадикальной активности 
по методу DPPH экстрактов чая проводилось на 
основе методики [15]. 

В качестве исходной методики для опреде-
ления восстанавливающей силы по методу 
FRAP использовали метод [16]. 

Результаты исследования и их обсужде-
ние. Результаты испытаний определения обще-
го содержания фенольных веществ в экстрактах 
двух видов чая с различной степенью измель-
чения представлены на рисунке 1. 

 

 
 

Рис. 1. Результаты исследования общего содержания фенольных веществ 
в различных экстрактах черного и зеленого чая со степенью измельчения 1,6; 1,0 и 0,5 мм 

 

Максимальное количество фенольных ве-
ществ из черного (784 мг (ГК)/100 г) и зеленого 
(1324 мг (ГК)/100 г) чая возможно экстрагиро-
вать при степени измельчения исходного сы-
рья 0,5 мм. 

Полученные результаты определения об-
щего содержания флавоноидов в экстрактах 
черного и зеленого чая со степенью измель-
чения 1,6; 1,0 и 0,5 мм представлены на ри-
сунке 2.  

 

 
 

Рис. 2. Результаты исследования общего содержания флавоноидов в различных экстрактах 
черного и зеленого чая со степенью измельчения 1,6; 1,0 и 0,5 мм 

 

При степени измельчения, равной 0,5 мм, как 
из черного (437 мг (К)/100 г), так и из зеленого 
(651 мг (К)/100 г) чая извлекается большее ко-
личество флавоноидов. 

Результаты испытаний определения содер-
жания танинов в экстрактах 2 видов чая со сте-
пенью измельчения 1,6; 1,0 и 0,5 мм представ-
лены на рисунке 3. 

 

 
 

Рис. 3. Результаты исследования содержания танинов в различных экстрактах 
черного и зеленого чая со степенью измельчения 1,6; 1,0 и 0,5 мм
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Из экстрактов черного (98,2 мг катехина/100 г 
исходного сырья) и зеленого (119,7 мг 
катехина/100 г исходного сырья) чая со 
степенью измельчения 0,5 мм извлекается 
наибольшее количество танинов. 

Результаты испытаний антирадикальной ак-
тивности экстрактов черного и зеленого чая со 
степенью измельчения 1,6; 1,0 и 0,5 мм пред-
ставлены на рисунке 4. 

 

 
 

Рис. 4. Результаты исследования антирадикальной активности по методу DPPH 
в различных экстрактах черного и зеленого чая со степенью измельчения 1,6; 1,0 и 0,5 мм 

 
По результатам исследования можно отме-

тить, что наименьшие показатели по улавлива-
нию свободного радикала 2,2-дифенил-1-пикрил-
гидразила наблюдаются при степени измельче-
ния 0,5 мм как для черного (Eс50 = 3,7 мг/см3), так 
и для зеленого (Eс50 = 3,3 мг/см3) чая. 

Результаты испытаний определения значе-
ния восстанавливающей силы в экстрактах двух 
видов чая с различной степенью измельчения 
представлены на рисунке 5. 

 

 
 

Рис. 5. Результаты исследования восстанавливающей силы  
по методу FRAP в различных экстрактах черного и зеленого чая  

со степенью измельчения 1,6; 1,0 и 0,5 мм 
 

Для увеличения показателя восстанавли-
вающей силы у черного (14,27 ммоль Fe2+/кг) и 
зеленого (13,96 ммоль Fe2+/кг) чая можно реко-
мендовать использовать степень измельчения 
0,5 мм. 

Выводы. Высокие значения содержания 
фенольных веществ, флавоноидов, танинов, 
восстанавливающей силы FRAP и наименьшая 
антирадикальная активность обнаружены в экс-

трактах черного и зеленого чая со степенью из-
мельчения частиц 0,5 мм. 
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