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Идентификационные критерии напитков  
на основе чая
РЕЗЮМЕ

Одним из приоритетных направлений научных исследований в области контроля каче-
ства пищевых продуктов является разработка надежных критериев, позволяющих иден-
тифицировать их сырьевой состав.
Цели.работы — апробация предложенного ранее комплексного подхода для идентифи-
кации чайного сырья в безалкогольных напитках, а также идентификация других видов 
растительного сырья (иван-чай и лимон).
Скрининг испытуемых образцов сначала на содержание кофеина, а затем на содержа-
ние L-теанина позволяет выявить возможные фальсификаты, содержащие, например, 
вместо экстракта зеленого чая экстракт иван-чая, а также отобрать образцы для даль-
нейших молекулярно-генетических исследований, включающих пробоподготовку и экс-
тракцию ДНК из объектов исследования, амплификацию, эндонуклеазное расщепление 
ампликонов, электрофорезную детекцию ПЦР-продуктов и ПДРФ-фрагментов в агароз-
ном геле. При этом ПЦР-продукты, амплифицированные от образцов ДНК из экстракта 
чая, иван-чая и мякоти лимона, расщеплялись рестриктазами TaqI,.BtrI и HinfI на харак-
терные фрагменты. Показано, что использованный анализ ПЦР-ПДРФ с подобранными 
рестриктазами TaqI,.BtrI и HinfI позволяет идентифицировать не только чайное сырье в 
составе безалкогольных напитков, но и иван-чай и дополнительные компоненты, напри-
мер лимон, при его совместном присутствии с чаем. В целом предложенный комплекс-
ный подход, включающий хроматографические (определение кофеина и L-теанина) и 
молекулярно-генетические методы (определение маркерных фрагментов ДНК чая), 
позволяет повысить эффективность выявления фальсифицированных безалкогольных 
напитков, в которых чайное сырье заменено другим растительным сырьем. 

Результаты исследования демонстрируют значительный потенциал применения пе-
редовых методов анализа данных для повышения эффективности и экологичности 
растениеводства.

Ключевые слова: сырье для безалкогольных напитков, чайные экстракты, чайные  
концентраты, чай зеленый, чай черный, иван-чай, идентификационные критерии  
безалкогольных напитков, биохимический состав безалкогольных напитков

Для цитирования: Ульянова Е.В., Михайлова И.Ю., Саббатовский К.Г. Идентификацион-
ные критерии напитков на основе чая. Аграрная.наука. 2025; 395 (06): 156–161.
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Identification criteria for tea-based beverages
ABSTRAT

One of the priority areas of scientific research in the field of quality control of food products is 
to develop reliable criteria to identify their raw materials composition.

The. purpose. of. the. work is to test the previously proposed integrated approach for the 
identification of tea raw materials in soft drinks, as well as the identification of other types of 
plant raw materials (willow tea and lemon).

First screening the test samples for caffeine content and then for L-theanine content allows 
us to identify possible counterfeits containing, for example, fireweed extract instead of green 
tea extract, and to select samples for further molecular genetic studies including sampling 
and extraction of DNA from the objects of the study, amplification, endonucleic splitting of 
amplikons, electrophoresnic detection of PCR products and RFLP-fragments in agarose gel. 
At the same time, PCR products amplified from DNA samples from tea extract, fireweed and 
lemon pulp were split by TAQI,.BTRI.and.HinfI restrictions into characteristic fragments. It is 
shown that the TAQI,.BTRI.and.HinfI restricted PCR-RFLP used by the PCR-RFLP allows you 
to identify not only tea raw materials as part of non-alcoholic beverages, but also fireweed 
and additional components, for example, lemon, with its joint presence with tea. In general, 
the proposed integrated approach, including chromatographic (determination of caffeine and 
L-theanine) and molecular genetic methods (determining marker fragments of tea DNA), can 
increase the efficiency of detecting falsified non-alcoholic drinks in which tea raw materials are 
replaced by other plant raw materials.

Key words: raw materials for soft drinks, tea extracts, tea concentrates, green tea, black tea, 
fireweed, identification criteria for soft drinks, biochemical composition of soft drinks

For  citation: Ulyanova E.V., Mikhailova I.Yu., Sabbatovsky K.G. Identification criteria for  
tea-based beverages. Agrarian.science. 2025; 395 (06): 156–161 (in Russian). 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-395-06-156-161

DBF_Принята к публикации
DBF_Принята к публикации
DBF_Принята к публикации
DBF_Принята к публикации


157395 (06)    2025     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     

AGROENGINEERING AND FOOD TECHNOLOGIES

АГ
РО

ИН
Ж

ЕН
ЕР

ИЯ
 И

 П
ИЩ

ЕВ
Ы

Е 
ТЕ

ХН
ОЛ

ОГ
ИИ

Введение/Introduction
На фоне неблагополучной экологической ситуа-

ции во многих регионах нашей страны [1] боль-
шой интерес вызывает производство продуктов 
питания, в том числе безалкогольных напитков на 
основе чая, содержащих биологически активные 
компоненты — катехины, аминокислоты, чайные 
пигменты, кофеин и чайные полисахариды [2]. 
Многие из них способны подавлять процессы пе-
рекисного окисления в организме человека и тем 
самым снижать риск возникновения ряда патоло-
гических состояний [3].

Очевидно, что для данного вида продукции осо-
бенно важен контроль соответствия заявленно-
му составу, так как все биологически активные ве-
щества чая вносят вклад в ее уникальные свойства. 
Разработка действенных методов борьбы с фаль-
сификациями, связанными с подменой сырья, яв-
ляется сложной и актуальной задачей пищевой 
безопасности [4]. В случае безалкогольных напит-
ков на основе чая для подтверждения их подлинно-
сти целесообразно в качестве идентификационных 
критериев использовать содержание специфиче-
ских компонентов чая — катехинов и теанина [5–7]. 
Известно, что данную задачу можно решить с при-
влечением ДНК-технологий [8–10].

Основные методологические подходы к генои-
дентификации сырьевого состава безалкогольных 
напитков на основе чая изложены в работе ряда 
ученых, в которой показано, что геноидентифика-
ция сырьевого состава безалкогольных напитков 
на основе чая включает наработку ПЦР-продукта 
с праймерами, инициирующими амплификацию 
локуса хлоропластной ДНК чайного сырья, а также 
последующее проведение анализа ПЦР-ПДРФ с 
подобранными рестриктазами или прямое секве-
нирование [11].

Цели. работы — апробация предложенного ра-
нее комплексного подхода для идентификации 
чайного сырья в безалкогольных напитках, а так-
же идентификация других видов растительного 
сырья (иван-чая и лимона).

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Работа проведена в Межотраслевом научно-

техническом центре мониторинга качества пище-
вых продуктов Всероссийского научно-исследова-
тельского института пивоваренной, безалкогольной 
и винодельческой промышленности — филиала 
«ФГБНУ ФНЦ пищевых систем им. В.М. Горбатова» 
РАН (г. Москва, Россия).

Объекты экспериментального исследования: 
водные экстракты зеленого чая и иван-чая; мя-
коть лимона; опытные образцы безалкоголь-
ных напитков: образец на основе чая черного 

(монокомпонент), образец на основе чая зелено-
го (монокомпонент) и образец на основе зелено-
го чая с добавлением других видов растительного 
сырья; промышленные образцы безалкогольных 
напитков из розничной торговой сети: образец на 
основе зеленого чая с соком лимона, образец на 
основе зеленого чая с добавлением других видов 
растительного сырья, образец на основе иван-
чая, образец на основе гуараны.

Для создания опытных образцов безалкоголь-
ных напитков на основе чая использовали ра-
нее разработанную учеными института запа-
тентованную базовую технологию, включающую 
водно-ферментно-спиртовый гидролиз смеси 
растительного сырья при заданных технологиче-
ских параметрах, инактивирование ферментов, 
получение концентрата поликомпонентного1.

Испытания образцов безалкогольных напитков 
проведены методом2 жидкостной хроматографии 
на приборе Thermo Scientific Vanquish Fex UHPLC 
(Dionex, США) с автоматическим инжектором и 
диодно-матричным детектором. Определение 
L-теанина проводили при 37 ºC.в.изократическом.
режиме;.колонка:.Merck C18 Purospher Hibar-STAR 
(250 × 4,6 мм, 5 мкм); подвижная фаза: 0,1%-ный.
водный. раствор. H

3
PO

4
 (pH 3,5). Cкорость. потока.

подвижной.фазы.— 0,3 мл/мин.
Детекцию L-теанина проводили при λ = 210 нм, 

определение кофеина — в изократическом ре-
жиме; колонка: Luna 5u C18 (150 × 3,0 мм, 5 мкм); 
подвижная фаза: ацетонитрил — 0,1%-ный вод-
ный раствор H

3
PO

4
 (10:90; pH 3,5). Скорость пото-

ка подвижной фазы — 0,5 мл/мин. Детекцию ко-
феина проводили при λ = 280 нм.

Выделение ДНК из экстрактов и безалкоголь-
ных напитков выполнено комплектом реагентов 
для экстракции нуклеиновых кислот из биологиче-
ского материала «ДНК-сорб-С-М» («АмплиСенс», 
Россия).

Постановка ПЦР с экстрагированными образ-
цами ДНК осуществлена с применением набора 
реактивов Encyclo Plus PCR kit («Евроген», Рос-
сия) и праймеров (#1 и #2) в термоциклере «Тер-
цик» («ДНК-технология», Россия) в следующем 
режиме: ×1: 95 °С — 5 мин.; ×40: 95 °С — 10 сек., 
61 °С — 10 сек., 72 °С — 10 сек.; ×1: 72 °С — 1 мин.

Процедура эндонуклеазного расщепления ам-
плифицированных ПЦР-продуктов проведена ин-
кубированием проб ПЦР-ПДРФ в течение 4 часов 
c рестриктазой TaqI (10 ед.) в 1× SE-буфере Y при 
65 °С, рестриктазой BtrI (1 ед.) в 1× SE-буфере O 
при 60 °С, рестриктазой HinfI (5 ед.) в 1× SE-буфе-
ре О («СибЭнзим», Россия) при 37 °С.

Электрофоретическое разделение цельных 
и расщепленных ампликонов выполнено в ка-
мере для горизонтального электрофореза SE-1 

1 Филонова Г.Л. и.др. Способ производства концентрата «Тиаква» поликомпонентного: патент № 2268627 (Российская Федерация),  
заявка от 02.08.2004 № 2004123369; опубл. 27.01.2006.
2 Henríquez-Aedo K., Vega M., Aranda M. Evaluation of tea functionality: Determination of L-theanine content in green and black teas by liquid 
chromatography. Journal of the Chilean Chemical Society. 2013; 58(4): 1651–1654. https://doi.org/10.4067/S0717-97072013000400057
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(«Хеликон», Россия) с применением 2,5%-ной ага-
розы в окрашенном ТАЕ-буфере. Последующая 
визуализация электрофореграмм осуществлена 
в трансиллюминаторе ECX-F15.M (Vilber Lourmat, 
Франция).

Для обработки экспериментальных данных ис-
пользовали методы математической статистики 
в программном обеспечении Microsoft Excel 2016 
(США).

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Ранее [12] авторами был предложен комплекс-

ный подход для идентификации чайного сырья в 
безалкогольных напитках. На рисунке 1 представ-
лена схема данного подхода. Кофеин, кроме чая, 
содержится лишь в немногих растительных источ-
никах: кофе, какао, падубе парагвайском (мате), 
падубе китайском (кудине), гуаране, коле. L-теа-
нин — это аминокислота, которая содержится 
преимущественно в чайных листьях [13].

Скрининг испытуемых образцов сначала на со-
держание кофеина, а затем на содержание L-теа-
нина позволяет выявить возможные фальсифи-
каты, содержащие, например, вместо экстракта 
зеленого чая экстракт иван-чая, а также отобрать 

образцы для дальнейших молекулярно-генетиче-
ских исследований методом ПЦР в сочетании с 
ПДРФ-анализом.

В таблице 1 представлены содержание кофеи-
на и L-теанина, а также их соотношение для ряда 
безалкогольных напитков. Последний показатель 
по сравнению с предложенным ранее [12] «Кон-
центрация L-теанина» является более чувстви-
тельным к содержанию в напитках чайного сы-
рья. Из таблицы 1 видно, что все исследованные 
напитки содержат L-теанин, однако его содержа-
ние, например, в напитке на основе гуараны, зна-
чительно ниже, чем в напитках на основе чая, при 
этом отношение концентрации кофеина к концен-
трации L-теанина для напитков на основе чая на-
ходится в пределах 5–30, а для напитка на основе 
гуараны оно может превышать 700.

Как следует из схемы (рис. 1), если в испытуе-
мом безалкогольном напитке присутствует кофе-
ин и содержится L-теанин в концентрации, близкой 
к 1,5 мг/л (1,4–1,6 мг/л), то этот образец должен 
был дополнительно исследован молекулярно-ге-
нетическими методами. Промышленный напиток 
на основе зеленого чая и дополнительного расти-
тельного сырья (табл. 1) содержит 1,5 мг/л L-теа-
нина. Заявленное на этикетке данного образца 

Рис. 1. Комплексный подход для идентификации безалкогольных напитков на основе чая
Fig. 1. A comprehensive approach to identifying teas-based non-alcoholic beverages
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дополнительное растительное сырье требует по-
иска в биоинформационном ресурсе GenBank 
NCBI4 нуклеотидных последовательностей локу-
са хлоропластной ДНК этих растений для подбо-
ра условий ПЦР-ПДРФ. Подтвердить присутствие 
чайного сырья в данном образце пока не удалось.

В иван-чае отсутствуют кофеин, пуриновые ос-
нования, щавелевая и мочевая кислоты — веще-
ства, которыми богат традиционный чай (Camellia.
sinensis) и которые способствуют нарушению об-
мена веществ [14], поэтому напитки на основе 
данного сырья легко отличить от напитков на ос-
нове чая. Для этой цели можно использовать мо-
лекулярно-генетические методы, поскольку про-
фили ПЦР-ПДРФ экстрактов чая и иван-чая, 
полученные при использовании рестриктаз TaqI.
и BtrI, различаются (рис. 2а). Вытяжки из лимо-
на могут использоваться в качестве дополнитель-
ных компонентов при производстве безалкоголь-
ных напитков на основе чая. Поскольку профили 
ПЦР-ПДРФ экстрактов чая (рис. 2а) и мякоти ли-
мона (рис. 2б), полученные при использовании 
рестриктазы TaqI, достаточно хорошо различа-
ются (разница составляет 58 bp), то можно ожи-
дать, что при совместном присутствии ДНК чая и 

3 https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/

Таблица.1..Содержание кофеина и L-теанина  
в безалкогольных напитках в эксперименте
Table.1. Caffeine and L-theanine content in some  
non-alcoholic beverages
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Опытный напиток
на основе зеленого чая 16,0 ± 0,5 89,4 ± 0,2 5,6

Опытный напиток
на основе черного чая 17,0 ± 0,4 92,0 ± 0,3 5,4

Опытный напиток
на основе зеленого 
чая и дополнительного 
растительного сырья

2,6 ± 0,3 76,6 ± 0,2 29,4

Промышленный напиток 
на основе зеленого чая
и дополнительного 
растительного сырья

1,5 ± 0,3 22,9 ± 0,1 15,2

Промышленный напиток 
на основе зеленого 
чая с соком лимона

5,0 ± 0,1 58,0 ± 0,4 11,6

Промышленный напиток 
на основе иван-чая 0,9 ± 0,2 0 0

Промышленный напиток 
на основе гуараны 0,6 ± 0,1 443,3 ± 0,5 738,8

Рис. 2б. Результаты анализа ПЦР-ПДРФ образцов нуклеи-
новых кислот, выделенных из мякоти лимона (Citrus.limon)
Обозначения: 1) ПЦР-продукт (312 bp); 2) TaqI-ПДРФ-фраг-
менты (201 bp); 3) BtrI-ПДРФ-фрагменты (194 bp); 4) HinfI-
ПДРФ-фрагменты (215 bp); М) Маркер длин ДНК (50+ 
bp DNA Ladder).
Fig. 2b. The results of PCR-RFLP-analysis of nucleic acid 
samples secreted from lemon pulp (Citrus.Limon).
Designations: 1) PCR-product (312 bp); 2) TaqI-RFLP-
fragments (201 bp); 3) BtrI-RFLP-fragments (194 bp); 4).HinfI-
RFLP-fragments (215 bp); M) DNA length marker (50+ bp DNA 
Ladder).

Рис. 2а. Результаты анализа ПЦР-ПДРФ образцов нуклеи - 
но вых кислот, выделенных из экстрактов чая (Camellia.sinensis) 
и иван-чая (Chamaenerion.angustifolium).
Обозначения: Экстракт чая: 1) ПЦР-продукт (297 bp); 3) TaqI- 
ПДРФ-фрагменты (259 bp); 5) BtrI-ПДРФ-фрагменты (194 bp); 
7) HinfI-ПДРФ-фрагменты (200 bp). Экстракт иван-чая:  
2) ПЦР-продукт (297 bp); 4) TaqI-ПДРФ-фрагменты (195 bp); 
6) BtrI-ПДРФ-фрагменты (297 bp); 8) HinfI-ПДРФ-фрагменты 
(200 bp). М) Маркер длин НК (50+ bp DNA Ladder).
Fig. 2a. The results of the PCR-RFLP-analysis of nucleic acid 
samples secreted from tea extracts (Camellia. Sinensis) and 
fireweed extracts (Chamaenerion.angustifolium)
Designations: tea extract: 1) PCR-product (297 bp); 3) TaqI-
RFLP-fragments (259 bp); 5) BtrI-RFLP-fragments (194 bp);  
7) HinfI-RFLP-fragments (200 bp). IVANE Extract: 2) PCR-Product 
(297 bp); 4) TaqI-RFLP-fragments (195 bp); 6). BtrI-PDRF-
fragments (297 bp); 8) HinfI-RFLP-fragments (200 bp). M) DNA 
length marker (50+ bp DNA Ladder).

М 1 2 3 4
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лимона в безалкогольном напитке их можно будет 
идентифицировать.

Следует отметить, что в результате анализа 
ПЦР-ПДРФ образцов нуклеиновых кислот, выде-
ленных из экстрактов чая (Camellia.sinensis), иван-
чая (Chamaenerion. angustifolium) и мякоти лимо-
на (Citrus.limon), получены фрагменты, полностью 
совпадающие с теоретически рассчитанными [9], 
что подтверждает происхождение исследованных 
экстрактов из соответствующих видов раститель-
ного сырья.

На рисунке 3 представлены результаты анализа 
ПЦР-ПДРФ образцов нуклеиновых кислот, выде-
ленных из промышленных образцов напитков на 
основе чая с экстрактом лимона и на основе иван-
чая, приобретенных в розничной торговой сети. 
Видно, что в данных напитках идентифицируют-
ся соответствующие фрагменты, характерные для 
чая, лимона и иван-чая (рис. 2а и 2б), причем в 
случае напитка на основе чая и экстракта лимона 
оба компонента обнаруживаются при совместном 
присутствии.

В результате данной работы удалось подтвер-
дить присутствие чайного сырья в четырех об-
разцах и его отсутствие в двух образцах. В одном 
образце не удалось подтвердить присутствие чай-
ного сырья, вероятно, из-за мешающего влияния 
содержащегося в нем другого растительного сы-
рья. Или же данный образец является фальсифи-
катом. Кроме того, подтверждено молекулярно-
генетическим методом присутствие иван-чая в 
составе сырья одного образца и присутствие ли-
мона (совместно с чаем) в составе одного образ-
ца. Таким образом, в процессе работы не только 
идентифицирован чай в составе безалкогольных 
напитков, но и два вида другого растительного 
сырья — иван-чай и лимон причем лимон иденти-
фицирован при совместном присутствии с чаем.

Выводы/Conclusions
Предложенный ранее комплексный подход 

для идентификации безалкогольных напитков 
на основе чая, включающий хроматографиче-
ские (определение кофеина и L-теанина) и моле-
кулярно-генетические (определение маркерных 
фрагментов ДНК чая) методы, протестирован на 
ряде опытных и промышленных безалкогольных 
напитков.

Рис. 3. Результаты анализа ПЦР-ПДРФ образцов нуклеино-
вых кислот, выделенных из напитков, приобретенных в роз-
ничной торговой сети, на основе зеленого чая с соком лимона  
(1, 2, 3) и на основе иван-чая (4, 5).
Обозначения: 1) Контроль ДНК чая (297 bp); 2) BtrI-ПДРФ-
фрагменты (194 bp)) 3) TaqI-ПДРФ-фрагменты (201 и 259 bp);  
4) TaqI-ПДРФ-фрагменты (195 bp); 5) BtrI-ПДРФ-фрагменты 
(297 bp); М) Маркер длин ДНК (50+ bp DNA Ladder).
Fig. 3. The results of the PCR-RFLP-analysis of samples of nucleic 
acids are allocated from drinks purchased in the retail network, 
based on green tea with lemon juice (1, 2, 3) and based on fireweed 
(4, 5).
Designations: 1) Tea DNA control (297 bp); 2) BtrI-RFLP-fragments 
(194 bp) 3) TaqI-RFLP-fragments (201 и 259 bp); 4) TaqI-RFLP-
fragments (195 bp); 5). BtrI-RFLP-fragments (297 bp); М) DNA 
length marker (50+ bp DNA Ladder).

Показано, что использованный анализ ПЦР-
ПДРФ с подобранными рестриктазами TaqI,.BtrI.и.
HinfI позволяет идентифицировать не только чай-
ное сырье (Camellia. sinensis) в составе безалко-
гольных напитков, но и иван-чай (Chamaenerion.
angustifolium) и дополнительные компоненты, на-
пример лимон (Citrus. limon), при его совместном 
присутствии с чаем.

Данная работа имеет практическое значение, 
поскольку позволяет дифференцировать расти-
тельное сырье безалкогольных напитков, тем са-
мым повышая эффективность выявления фальси-
фицированной продукции.
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