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[bookmark: _Toc151327635]Введение
Современный человек живёт в условиях постоянного стресса, неблагоприятной экологии. Для того чтобы организм справлялся с этим, человеку нужен постоянный источник антиоксидантов, которые помогают клеткам восстановиться после травм, оберегают организм от вредного излучения, повышают общую стрессоустойчивость, укрепляют иммунную систему, снижают риск появления сердечно-сосудистых, онкологических и других заболеваний. Их можно получать как из пищи, так и с помощью медикаментов.
Чай мы пьем по привычке, не возлагая на него других надежд, кроме утоления жажды. Меня заинтересовала информация о том, что чай тоже может являться источником витаминов. 
Цель: определить содержание рутина в различных сортах чая. 
Задачи: 
· Изучить разнообразные сорта чая 
· Изучить методику количественного определения вещества в растворе 
· Определить сорт чая с наибольшим количественным содержанием (мг,%)
Методы:
· Анализ
· Эксперимент 
· Расчеты 
Гипотеза: черный чай – это чай с самым высоким содержанием рутина. 
Сроки проведения исследования: ноябрь 2023г.
Актуальность: стало модно постоянно принимать БАДы, вести здоровый образ жизни, но человек не задумывается о том, что витамины и микроэлементы можно получать, употребляя старинный напиток – чай.


[bookmark: _Toc151327636]Теоретическая часть
[bookmark: _Toc151327637]            Витамин P
В 1936 году из лимона и паприки было выделено вещество, уменьшающее ломкость, проницаемость капилляров, которое было названо рутинном (рис. 1). Он относится к биологически активным веществам - флавоноидам, иногда обозначаемых условным термином «витамин Р».  
Витамин Р содержится только в продуктах растительного происхождения. Особенно богаты белая кожура цитрусовых, абрикосы, ежевика, черешня, шиповник, смородина, рябина, томаты, гречиха, малина. Большое количество биофлавоноидов содержится в таких напитках, как чай, кофе, вино, пиво. Медики рекомендуют поддерживать дневную норму рутина от 30 до 50 мг.
При нехватке рутина наблюдается:
1. усталость при незначительных физических нагрузках;
2. постоянные синяки;
3. боли в ногах;
4. выпадение волос;
5. кровоточивость десен;
6. темные круги под глазами.
Спектр воздействия витамина P на организм человека очень широк:
1. рутин важен для клеточного дыхания 
2. оказывает противовоспалительное действие
3. оптимизирует жироуглеводный обмен
4. смягчает аллергию, подавляя выброс гистамина
5. способствует снижению количества холестерина в крови
6. препятствует тромбозу
7. уменьшает риск сердечно-сосудистых и опорно-двигательных заболеваний
[bookmark: _Toc151327638]

Существующие сорта чая: 
Существует всего 6 основных видов чая, которые производятся из чайного листа. Они отличаются степенью ферментации и способом обработки.
1. Черный (красный): этот вид чая производится путем сильной ферментации (окисления). 
· Вкус - терпкий насыщенный. 
· Цвет – темно-коричневый 
2. Зеленый- подвергается минимальной ферментации, такой тип обработки позволяет сохранить высокий уровень антиоксидантов, витаминов и минералов. 
· Вкус - легкий и травянистый. 
· Цвет - золотисто-желтого. 
3. Белый - слабоферментированный (почти не ферментированный) чай, считается максимально полезным. 
· Вкус - нежный аромат. 
· Цвет - светло-желтый цвет.
4. Желтый- слабоферментированный чай из сырья высокого качества, по степени окисления находится между белым и зеленым. 
· Вкус – терпкий. 
· Цвет – желтый. 
5. Улун- полуферментированный чай, по степени окисления делится на сильноферментированные (ближе к черному чаю) и слабоферментированные (ближе к зеленому) сорта. 
· Вкус - насыщенный и яркий. 
· Цвет - от светло-желтого до светло-коричневого цвета.
6. Пуэр- постферментированный чай, который «дозревает» после обычной ферментации естественным или ускоренным образом. Окончательная ферментация происходит благодаря специальным микроорганизмам. 
· Темные пуэры имеют коричневый настой с землистым привкусом. 
· Светлые пуэры дают настой от желто-зеленого до светло-коричневого.
[bookmark: _Toc151327639]Титрование 
Титрование — это аналитический метод, который позволяет определить количество конкретного вещества, растворенного в образце, путем добавления реагента с известной концентрацией. Он основан на полной химической реакции между веществом (аналитом) и реагентом (титрантом).
Титрант добавляют до завершения реакции. Чтобы быть пригодным для определения, окончание реакции титрования должно быть легко наблюдаемым при мониторинге (индикации) с помощью соответствующих методов, например, через изменение цвета.
Измерение объема, дозированного титранта позволяет рассчитать содержание аналита на основе стехиометрии химической реакции. Для обеспечения точности реакция титрования должна быть быстрой, полной, однозначной и наблюдаемой.
Рутин способен окисляться перманганатом калия; в качестве индикатора применяется индигокармин, который вступает в реакцию с перманганатом калия после того, как окислится весь рутин. Экспериментально установлено, что 1 мл 0,1 н раствора перманганата калия окисляет 6,4 мкг рутина.
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Практическая часть
[bookmark: _Toc151327641]Эксперимент:
Приготовление титранта (Приложение 1). Раствор, в 1 л которого содержится 1 моль эквивалентов вещества, называется нормальным (1н). Содержание рутина проверяется 0,05Н раствором перманганата калия.
	
	1 эквивалент
KMnO4
	1Н
	0,5Н
	0,1Н
	0,05Н
	0,01

	в 1л воды содержится титранта (г)
	М=158г/моль
	158 г
	79 г
	15,8 г
	7,9 г
	1,58 г

	[bookmark: _Hlk151032699]в 0,5л воды содержится титранта (г)
	М=158г/моль
	79 г
	39,5 г
	7,9 г
	3,95 г
	0,79 г

	в 0,25л воды содержится титранта (г)
	М=158г/моль
	39,5 г
	19,75 г
	3,95 г
	1,975 г
	0,395 г


Оборудование:
Мерные цилиндры 50 мл.
Конусные колбы – 50 мл.
Стаканы - 250 мл.
Бюретка
Весы для взвешивания ингредиентов.
KMnO4 (перманганат калия) – 0,05 н. раствор
Индигокармин (Е132) – индикатор
Различные сорта чая
Ход эксперимента:
1. Опыт необходимо начать с взвешивания (Приложение 9, 10 и 11). Каждый сорт чая по 0,5г. Затем навеску каждого сорта чая переносим в стакан и приливаем 250 мл горячей дистиллированной воды. Производим экстракцию в течение 5 мин (Приложение 7,8). 
2. 10 мл экстракта чая переносим в коническую колбу, добавляем 10 мл дистиллированной воды (Приложение 12) и раствор индигокармина до появления голубого окрашивания (Приложение 3). 
3. Приступаем к процессу титрования: к содержимому конической колбы добавляем такое количество перманганата калия, чтобы раствор в колбе приобрел устойчивую золотисто-желтую окраску (Приложение 13, 14).
[bookmark: _Toc151327642]Расчеты 
Определяем процентное содержание рутина по формуле:
X = (3,2*A*V1*100%) / (V2*g*1000)
Х – содержание витамина Р в препарате, г%; 
3,2 – стандартный коэффициент пересчета; 
А – количество мл 0,05н раствора перманганата калия, пошедшего на титрование; 
V1 – объем, в котором растворена навеска чая (250 мл), 
V2 – объем экстракта, отобранный для анализа (10 мл); 
[bookmark: _Hlk151576648]g – масса навески чая, 500мг;
100% – множитель для расчета процентного содержания; 
1000 – множитель для перевода миллиграммов в микрограммы. Т.к. рекомендуемая суточная доза рутина определена в мг, то этот множитель я не учитывал.
Х1 = (3,2*6,49*50*100)/(10*500)=21 мг%
Х2 = (3,2*5,9*50*100)/(10*500) = 19 мг%
Х3 = (3,2*4,72*50*100)/(10*500) =15 мг%
Х4 = (3,2*4,72*50*100)/(10*500)= 15 мг%
Х5 = (3,2*1,18*50*100)/(10*500) = 4 мг%
Х6 = (3,2*2,95*50*100)/(10*500)= 9 мг%
Х7 = (3,2*4, 72*50*100)/(10*500) =15 мг%
Х8 = (3,2*4,13 *50*100)/(10*500) = 13 мг%
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Анализ
	[bookmark: _Hlk151450128]№
	Название исследуемого объекта
	Содержание Рутина, мг%

	1
	Чай черный листовой «Привалов»
	21

	2
	Чай зелёный паровой «Marcony»
	19

	3
	Цветочный чай Curtis «Dessert collection»
	15

	4
	Сублимированный зеленый чай Curtis Relax
	15

	5
	Чай Samovartime каркаде «Императорский сад»
	4

	6
	Чай белый «Сад дракона»
	9

	7
	Чай зеленый Herbal Collection с листьями мяты
	15

	8
	Чай черный «Принцесса Нури»
	13


         * Состав представленных чаев (Приложение 20)
Из таблицы №1 видно, что наиболее количество рутина – 21 мг%, содержится в черном чае «Привалов». Схожие результаты, о большем содержании рутина в сортах черного чая, были получены аспирантом Пермяковой М.А. Торгово-экономического института.[footnoteRef:1]  [1:  УДК 641.18 Количественное определение содержания витамина Р в различных сортах зеленого и черного чая. Пермякова М.А. Научный руководитель канд. техн.наук Кондратюк Т. А. «Торгово-экономический институт»] 

[bookmark: _Hlk151576766]     Одинаковое количество рутина – 15мг%, содержат цветочный чай Curtis «Dessert collection», сублимированный зеленый чай Relax, зеленый чай Herbal Collection с листьями мяты - зелёные чаи с примесями.
     В зелёном чае содержится меньше витамина Р, чем в черном. Этот факт можно объяснить различием в условиях обработки и хранения чая. При получении зеленого и белого чая листья предварительно обрабатываются температурой 170-180оС, ферментация происходит не более 2 дней. Листья черного чая ферментируют до месяца и не обрабатывают паром или температурой.
       Наименьшее количество рутина – 4 мг% содержится в чае Samovartime каркаде «Императорский сад» потому, что в его составе нет чайных листьев, а только цветочно-фруктовые компоненты, в которых содержится очень мало витамина Р.
[bookmark: _Toc151327644]      
Заключение
[bookmark: _Hlk151451594]Несмотря на то, что в последнее десятилетие  чаще всего ученые хвалят зеленый чай (статьи в « Journal of Medicinal food»[footnoteRef:2]), лучшие результаты по содержанию витамина Р (рутина) показал черный листовой чай «Привалов». Меньше всего витамина Р содержится в «Императорском чае», где чайных листьев нет вообще, только цветочно-фруктовые компоненты.  [2:  Антиоксидантное свойство комплекса полифенолов зеленого чая с хитозаном Индуцирует активацию трансглутаминазы при заживлении ран. Яо Цинь,Син Вэй Го,Lei Li,Хун Вэй Ван иВук Ким. Опубликовано онлайн: 14 июня 2013 г.. https://doi.org/10.1089/jmf.2012.2623] 

       Для того чтобы перекрыть потребность в рутине человеку нужно запаривать и выпивать в течение дня:
Х=50мг (суточная норма рутина) * g / A
Где g – масса навески чая, 500мг=0,5г
А – количество рутина в исследуемом образце (мг)
· 1,19 г черного чая «Привалов»
· 2,8 г белого чая «Сад дракона»
· [bookmark: _Hlk151576784]1,7 г зеленого чая Curtis «Dessert collection», Curtis Relax, Herbal Collection.
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	Приложение 14. Золотистый цвет после титрования у цветочного чая.
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	Приложение 15. Цвет раствора зелёного чая после добавления индигокармина.                  
	Приложение 16. Раствор белого чая

	[image: ]
	[image: ]
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	Приложение 19. Индигокармин.
	Приложение 20. Структурная формула рутина (витамина Р).


                  
Приложение 20. Состав исследуемых чаев.
	№
	Название чая
	Состав 

	1
	Чай черный листовой «Привалов»
	Чай черный байховый

	2
	Чай зелёный паровой 
«Marcony»
	Чай зелёный паровой (сенча)

	3
	Цветочный чай 
Curtis «Dessert collection»
	Связанные листья зеленого чая, цветок хризантемы

	4
	Сублимированный зеленый чай  Curtis «Relax»
	Китайский зеленый листовой чай, ромашка, мелисса, лаванда, лепестки василька, мальва.

	5
	Чай Samovartime каркаде «Императорский сад»
	Каркаде, календула, корка апельсина, дыня, персик, яблоко, бутоны розы, лист ежевики, 

	6
	Чай белый «Сад дракона»
	Белый крупнолистовой чай Бай Му Дань

	7
	Чай зеленый Herbal Collection с листьями мяты
	Чай зелёный байховый, мята перечная 

	8
	Чай черный «Принцесса Нури»
	Чай черный байховый
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