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Введение.

Слово «витамин» происходит от греческого слова «vita», означающего «жизнь». Основное их количество поступает в организм с пищей, и только некоторые витамины синтезируются в кишечнике обитающими в нём полезными микроорганизмами, однако, в этом случае их бывает не всегда достаточно. Многие витамины быстро разрушаются и не накапливаются в организме в нужных количествах, поэтому человек нуждается в постоянном поступлении их с пищей. Недостаточное употребление витаминов снижает физическую и умственную работоспособность, устойчивость человека к простудным заболеваниям, способствует развитию серьезных болезней.

Одним из жизненно важных витаминов пищи является витамин P, объединяющий большую группу биофлавоноидов – полифенольных соединений, имеющих растительное происхождение: гесперидин, кумарины (эскулин), антоцианы, катехины и другие. Наибольшее содержание биофлавоноидов достигается в лимонах, апельсинах, абрикосах, черной смородине, перце, гречке, капусте, салате, помидорах, винограде, шиповнике, малине, а также в зеленом и черном чае. По содержанию витамина P чай превосходит все другие растительные культуры, употребляемые человеком в пищу.

Цель настоящей работы – изучить особенности строения, свойств и биохимического действия витамина P (биофлавоноидов) на организм человека и количественно определить его содержание в различных сортах зеленого и черного чая.

Научная новизна работы заключается в том, что впервые проведено систематическое исследование различных сортов черного и зеленого чая на содержание биофлавоноидов. Данные по содержанию биофлавоноидов в чае, составляющие основу медицины и биохимии питания, в настоящее время в литературе практически отсутствуют. 

В работе количественно определено содержание биофлавоноидов в различных сортах черного и зеленого чая. Расчеты проведены на основании результатов титриметрических исследований про​цесса окисления биофлавоноидов перманганатом калия в чайном экстракте. 
Глава I. Обзор литературы.

Витамином Р (от латинского permeability – проницаемость) называют комплекс биофлавоноидных соединений, открытых в начале XX века и обладающих способностью поддерживать непроницаемость стенок капилляров, повышая их прочность [1, 8].

В природных источниках витамины группы P представлены достаточно широко. Они содержатся в листьях зеленого и черного чая, кожуре цитрусовых, плодах шиповника, плодах аронии черноплодной, цветках гречихи, софоры, спорыша, листьях подорожника, астрагала, боярышника, каштана, дуба, плодах черники, земляники, малины и других продуктах питания. Содержание биофлавоноидов в некоторых продуктах питания приведено в табл. 1 [6].

Таблица 1.

Содержание биофлавоноидов в продуктах питания.

	Продукт
	Содержание, %

	Шиповник (сухой)
	0,6

	Черноплодная рябина
	4,0

	Черная смородина
	1,0

	Апельсины
	0,6

	Вишня
	1,5

	Гранаты
	0,7

	Черешня
	0,9

	Яблоки
	0,1

	Капуста
	0,1


По своему химическому строению витамин P представлен группой родственных соединений, имеющих общий дифенилпропановый углеродный «скелет» флавона [1–3, 7–10]. К ним относятся многочисленные расти​тельные полифенольные соединения (биофлавоноиды) – катехины, лейкоантоцианы, флавононы, флавонолы (в том числе и рутин), антоцианы, флавоны, которые являются исключительно продуктами растительного происхождения и в животных тканях не синтезируются. Всего в природных объ​ектах обнаружено более 2 тысяч таких веществ [12]. 

По мнению авторов [13], наиболее изученным и простым для рассмотрения биофлавоноидом является рутин и его производные.
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Соединения, образующие группу витамина P, в процессе метаболизма превращаются в фенольные кислоты, которые исполь​зуются организмом для синтеза убихинона и ряда других ароматических биосо​единений [2, 9, 12]. Биофлавоноиды нормализуют и поддерживают структуру, эластичность, функцию и проницаемость кровеносных сосудов, предупреждают их склеротическое поражение, способствуют поддержанию нормального давления крови, проявляют противовоспалительное и антиаллергическое действие, способствуют расширению сосудов, а также оказывают противоотечное и мягкое спазмолитическое действие. Суточная потребность в биофлавоноидах у взрослого человека – 25–50 мг [4, 12].

Авторами [2, 9] высказывается мнение, что витамин P может мягко стимулировать функцию коры надпочечников и тем самым увеличивать синтез глюкокортикоидов, оказывающих лечебно-профилактическое действие при многих состояниях. Авторы [2, 9] полагают, что витамин P при дозах до 60 мг в сутки (при приеме, по крайней мере, в течение четырех недель) способен снижать уровень внутриглазного давления, что может применяться с профилактической целью, например, для вспомогательной терапии глаукомы. В зависимости от структуры биофлавоноиды оказывают антиязвенное, гипоазотемическое, противовоспалительное, противоопухолевое, радиопротекторное, желчегонное и другие действия на организм.

Действие витамина P в организме человека тесно связано с активностью витамина C, т.к. они совместно принимают участие в сложных окислительно-восстановительных процессах, причем действие аскорбиновой кислоты в присутствии биофлавоноидов усиливается. Кроме того, витамин P предохраняет аскорбиновую кислоту и адреналин от окисления. Поэтому группу биофлавоноидов иногда называют витамином C2 [3, 12].

Авторы [1, 7, 12] выделяют следующие признаки нехватки витамина P в организме человека: «пурпуровая болезнь», гемморагический диатез, кровоизлияния в сетчатку глаза, боли в ногах при ходьбе, боли в плечах, быстрая утомляемость, спонтанные кровоизлияния, синюшный оттенок кожи, развитие угревой сыпи, выпадение волос, кровоточивость десен. При дефиците витамина P в пище повышается проницаемость капилляров, вследствие чего появляются кровоизлияния в коже, слизистых оболочках и в подкожной клетчатке, особенно в местах, подверженных физическим воздействиям или давлению. Это происходит из-за того, что витамин Р тормозит активность фермента, разрушающего гиалуроновую кислоту, которая и укрепляет клетки сосудов между собой.

В качестве витаминов группы P в медицине используются биофлавоноиды листьев чая, многожильчатой володушки, зеленой массы гречихи, почек цветов японской софоры. Из индивидуальных веществ применяют рутин, содержащийся в листьях пахучей руты. Рутин также входит в состав поливитаминных препаратов «Амитетравит», «Аэровит», «Глутамевит», «Компливит». Таблетки, содержащие рутин и аскорбиновую кислоту (по 0,05 г), глюкозу (0,2 г), называются Аскорутин. Биофлавоноиды входят также в состав наружной мази Троксевазин. [4, 9]

Глава II. Экспериментальная часть.

В работе использовались данные титриметрического эксперимента, полученные на кафедре аналитической химии Ивановского государственного химико-технологического университета в ходе подготовки материала научной работы. 

Количественное определение биофлавоноидов основано на их способности к окислению перманганатом калия по методике, описанной авторами [11]. K 100 мг (или 50 мг) чая приливают 50 мл горячей дистиллированной воды и проводят экстракцию в течение 5 минут. 10 мл экстракта отмеривают в колбу для титрования, добавляют 10 мл дистиллированной воды, 6 капель индикатора индигокармина и титруют из бюретки 0,05Н раствором KMnО4 до появления устойчивой жёлтой окраски.

По закону эквивалентов для реакции взаимодействия рутина с перманганатом калия, получаем уравнение (1).
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Выражение для массовой доли (%) рутина в исходном образце с учетом объемов колбы и пипетки запишется в виде уравнения (2).
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Экспериментально установлено, что 1 мл 0,05 Н раствора перманганата калия окисляет 3,2 мкг рутина. Тогда уравнение (2) для определения содержания рутина в чае запишется в виде уравнения (3).
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Для анализа содержания биофлавоноидов использовались 5 сортов зеленого чая («Greenfield», «Ahmad», «Dilmah», «Lipton – Green Tea» и «Принцесса Ява») и 5 сортов черного чая («Greenfield», «Ahmad», «Беседа», «AKBAR» и «Принцесса Канди»). Навеска чая для титрования определялась взвешиванием на аналитических весах с точностью до 0,0001 г. Титрование чайного экстракта каждого сорта раствором перманганата калия проводилось 3 раза, после чего рассчитывалось среднее значение массовой доли согласно уравнению (3) и определялась погрешность измерений по методу Корнфельда [5]. Согласно этому методу абсолютная погрешность для 3 измерений равна половине разности максимального и минимального значения массовой доли витамина.

Глава III. Содержание витамина P в различных сортах чая.

Полученные экспериментальные данные по объемам перманганата калия, необходимого для титрования определенной массы навески, позволили рассчитать содержание биофлавоноидов (рутина) в различных сортах зеленого и черного чая по формуле (3).

Результаты окислительно-восстановительного титрования рутина перманганатом калия в чайном экстракте, полученном из зеленых сортов чая, представлены в табл. 2.


Таблица 2.

Результаты титрования рутина перманганатом калия в чайном экстракте, 

полученном из зеленых сортов чая.

	Продукт
	m, г
	V(KMnO4), мл
	W, %
	Wср, %
	Абсолютная 

погрешность

	Greenfield
	0,1021
	97,56
	1,5289
	1,51
	0,02

	
	0,0952
	90,62
	1,5230
	
	

	
	0,1059
	98,32
	1,4855
	
	

	Ahmad
	0,1098
	97,20
	1,4164
	1,43
	0,01

	
	0,1056
	95,36
	1,4448
	
	

	
	0,1103
	98,66
	1,4312
	
	

	Dilmah
	0,1024
	94,50
	1,4766
	1,47
	0,02

	
	0,1052
	95,22
	1,4482
	
	

	
	0,0978
	90,84
	1,4861
	
	

	Lipton – Green Tea
	0,1011
	92,10
	1,4576
	1,44
	0,01

	
	0,1045
	93,90
	1,4377
	
	

	
	0,1055
	94,20
	1,4286
	
	

	Принцесса Ява
	0,1023
	85,20
	1,3326
	1,34
	0,02

	
	0,1041
	86,54
	1,3301
	
	

	
	0,0988
	84,56
	1,3694
	
	


Из результатов расчетов следует, что содержание рутина в сортах зеленого чая составляет от 1,34% (для чая «Принцесса Ява») до 1,51% (для чая «Greenfield»), при этом погрешность определений по методу Корнфельда не превышает 1,5%. Полученные значения согласуются с наиболее надежными результатами экспериментального исследования содержания витаминов группы P в продуктах питания [6, 11].

Результаты окислительно-восстановительного титрования рутина перманганатом калия в чайном экстракте, полученном из черных сортов чая, представлены в табл. 3.

Таблица 3.

Результаты титрования рутина перманганатом калия в чайном экстракте, 

полученном из черных сортов чая.

	Продукт
	m, г
	V(KMnO4), мл
	W, %
	Wср, %
	Абсолютная 

погрешность

	Greenfield
	0,0503
	60,22
	1,9155
	1,91
	0,03

	
	0,0585
	68,28
	1,8675
	
	

	
	0,0495
	59,92
	1,9368
	
	

	Ahmad
	0,0540
	67,22
	1,9917
	2,01
	0,03

	
	0,0556
	69,04
	1,9868
	
	

	
	0,0488
	62,28
	2,0420
	
	

	Беседа
	0,0508
	59,22
	1,8652
	1,84
	0,04

	
	0,0590
	65,92
	1,7877
	
	

	
	0,0602
	70,22
	1,8663
	
	

	AKBAR
	0,0550
	63,42
	1,8449
	1,81
	0,03

	
	0,0569
	64,36
	1,8098
	
	

	
	0,0495
	55,12
	1,7817
	
	

	Принцесса Канди
	0,0541
	59,22
	1,7514
	1,74
	0,01

	
	0,0613
	66,22
	1,7284
	
	

	
	0,0551
	60,22
	1,7487
	
	


Из результатов расчетов следует, что содержание рутина в сортах черного чая составляет от 1,74% (для чая «Принцесса Канди») до 2,01% (для чая «Ahmad»), при этом погрешность определений по методу Корнфельда не превышает 2,5%. Полученные значения также хорошо согласуются с исследования авторов [6, 11].

Из табл. 2 и 3 следует, что содержание биофлавоноидов в черном чае в 1,2–1,5 раз превышает их содержание в зеленом чае. Это может быть связано с различными методами получения, обработки и хранения сортов чая, в ходе которого содержание биофлавоноидов существенно изменяется. Так при получении зеленого чая листья предварительно фиксируются паром температуры 170–180°C, их окисление либо вообще не проводится, либо продолжается не более двух дней, после чего принудительно прекращается нагревом. При этом чай оказывается окисленным на 3–12 %. Листья черного чая проходят более длительное окисление – от двух недель до месяца, лист окисляется на 80 %.

Таким образом, содержание биофлавоноидов в различным сортах чая составляет от 1,3 до 2,0%, при этом в черных сортах чая их содержится в 1,2–1,5 раза выше, чем в зеленых сортах. Это непосредственно связано с особенностями получения, обработки и хранения чая.

Основные результаты работы и выводы:

1. В работе изучены особенности строения, свойств и биохимического действия витамина P на организм человека и количественно определено его содержание в различных сортах зеленого и черного чая. Расчеты проведены на основании результатов титриметрических исследований про​цесса окисления биофлавоноидов перманганатом калия в чайном экстракте. Погрешность измерений определялась по методу Корнфельда.

2. Показано, что содержание биофлавоноидов в чае составляет от 1,3 до 2,0%, при этом в черных сортах чая их содержится в 1,2–1,5 раза выше, чем в зеленых сортах.

3. Содержание биофлавоноидов в различных сортах чая определяется особенностями его получения, обработки и хранения.
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