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АННОТАЦИЯ
Рассмотрены особенности организации научно-исследователь-
ской деятельности студента-химика в свете современных тре-
бований к качеству подготовки обучающегося. На примере вы-
пускной квалификационной работы показаны возможности 
информационно-образовательной среды вуза в обеспечении ка-
чества реализации образовательного стандарта.
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ВВЕДЕНИЕ
Целью научных занятий должно быть направ-

ление ума таким образом, чтобы оно выносило 
прочные и истинные суждения обо всех встреча-
ющихся предметах.

Р. Декарт.

Требования к качеству подготовки выпускника по направлению 
подготовки 04.03.01 «Химия» связаны с потребностями совре-

менного российского рынка труда. В настоящее время востребован 
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специалист, готовый к постоянному самообразованию и саморазви-
тию, способный ориентироваться в актуальных проблемах развития 
науки и её прикладных возможностях, осваивать новые методы хи-
мического анализа и методики исследования, обновлять и корректи-
ровать свои профессиональные навыки. В эпоху бурного нарастания 
информации отправной точкой их формирования является умение 
студента-химика грамотно отбирать, критически оценивать, совер-
шенствовать и модифицировать, применять на практике сведения, 
получаемые из различных источников, включая профессиональные 
электронные базы данных.

В соответствии с «Федеральным государственным образователь-
ным стандартом высшего образования» (ФГОС ВО) по направлению 
подготовки 04.03.01 «Химия», одним из видов профессиональной 
деятельности студента, обучающегося по направлению подготовки 
04.03.01 «Химия», является научно-исследовательская работа [9, 10]. 
При этом важным способом развития и интеграции методологиче-
ских знаний обучающегося является выполнение выпускной квали-
фикационной работы. Выбор объекта и предмета исследования, фор-
мулирование цели и задач выпускной квалификационной работы, 
определение необходимых теоретических основ и методик химиче-
ского анализа зависят от ряда факторов:

■	 способности студента обобщать и систематизировать различ-
ные данные и сведения, связанные с изучаемой проблемой;

■	 готовности обучающегося осваивать приёмы работы на новом 
для него оборудовании;

■	 умений применять методы и методики химического анализа, 
основанные на выполнении норм и ГОСТов на изучаемые объ-
екты; 

■	 умений обрабатывать и интерпретировать полученный резуль-
тат. 

Требования к качеству подготовки выпускника сформулирова-
ны ФГОС ВО в виде общепрофессиональных (ОПК) и профессио-
нальных (ПК) компетенций [9, 10]. Вне зависимости от выбираемого 
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профиля по направлению подготовки 04.03.01 «Химия», у студента 
должны быть сформированы компетенции, содержание которых ох-
ватывает различные аспекты, связанные с «решением стандартных 
профессиональных задач», «проведением научного исследования с 
использованием современных информационно-коммуникационных 
технологий», обработкой и представлением полученных результатов 
в соответствии «с правилами и нормами, принятыми в профессио-
нальной среде» [10].

Как результат обеспечение качества образовательного процесса с 
учётом требований ФГОС ВО предполагает применение возможно-
стей информационно-образовательной среды вуза, которая должна 
соответствовать потребностям обучающихся в отношении выполне-
ния им действий профессионального содержания.

СОВРЕМЕННАЯ ИНФОРМАЦИОННО-ОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ 
СРЕДА ВУЗА В РЕШЕНИИ ЗАДАЧ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО 
ХАРАКТЕРА
ФГОС ВО [10] характеризует образовательное пространство вуза как 
среду, которая должна «обеспечивать возможность доступа обучаю-
щегося из любой точки, в которой имеется доступ к информационно-
телекоммуникационной сети «Интернет» (далее — сеть «Интернет»), 
как на территории организации, так и вне её… Каждый обучающий-
ся в течение всего периода обучения должен быть обеспечен инди-
видуальным неограниченным доступом к одной или нескольким 
электронно-библиотечным системам (электронным библиотекам) и к 
электронной информационно-образовательной среде организации».

В соответствии с нормативным документом, электронная инфор-
мационно-образовательная среда создаёт условия для взаимодей-
ствия между участниками образовательного процесса и получения 
студентом различной информации, необходимой для организации 
учебного процесса, включая доступ к учебно-методическим матери-
алам университета, современным профессиональным базам данных 
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и информационным справочным системам [10], например, системам 
«Информио», «Консультант Плюс», «Консультант студента».

Другой важной составляющей информационно-образовательной 
среды вуза является её инструментальный компонент. В соответст-
вии с ФГОС ВО, «Помещения для самостоятельной работы обучаю-
щихся должны быть оснащены компьютерной техникой с возмож-
ностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в 
электронную информационно-образовательную среду организации» 
[10]. Оборудование специализированных помещений, в том числе 
лабораторий, должно соответствовать содержанию рабочих про-
грамм дисциплин и практик, которые должны отражать тенденции 
развития химических исследований. Современная материально-тех-
ническая база химической лаборатории организации предполагает её 
оснащение оборудованием, имеющим информационную основу хи-
мического анализа или цифровую индикацию результата. Поэтому в 
настоящее время значительное влияние на формирование учебных 
планов и содержания учебных дисциплин оказывают потенциальные 
работодатели. 

Таким образом, действующий ФГОС ВО по направлению подго-
товки 04.03.01 «Химия» предполагает освоение студентом-химиком 
различных аспектов научно-исследовательской деятельности: от по-
иска необходимой информации — до интерпретации результатов 
эмпирического исследования. Поэтому в условиях современного раз-
вития науки и техники акцент делается на такую организацию дея-
тельности студента, которая включает доступ к актуальным сведени-
ям и данным в конкретной научной области. 

НАУЧНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ПО ТЕМЕ ВЫПУСКНОЙ 
КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЫ
На кафедре химии КГУ им. К.Э. Циолковского выпускная квалифи-
кационная работа выполняется студентом-химиком в течение всего 
учебного года. Её содержание носит актуальный характер и отражает 
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формирование у студента системы общепрофессиональных и про-
фессиональных компетенций. С одной стороны, её качество является 
индикатором качества обучения студента, а, с другой, представляет 
собой способ упорядочивания знаний, умений, опыта профессио-
нальной деятельности обучающегося. 

В качестве примера бакалаврской работы приведём исследование 
студента 4 курса Точёновой В.Г. по теме «Определение содержания 
кофеина в чёрном чае».

Актуальность данного исследования не вызывает сомнений. Хи-
мический состав чая продолжает исследоваться учёными. Многие 
люди в современном мире считают, что кофеин — производное от 
слова «кофе» и содержится только в нём. Большинство из них задаёт-
ся вопросом: неужели в чае можно обнаружить кофеин? Ответ — од-
нозначно положительный. Интересно, что часто содержание кофеина 
в чае оказывается больше, чем в кофе [12]. Студентом Точёновой В.Г. 
потребность в данном исследовании была выявлена самостоятельно 
по результатам обзора научных статей, проведённого с использова-
нием электронных ресурсов и профессиональных баз данных. На их 
основе были сформулированы следующие цель, объект, предмет и ги-
потеза исследования.

 Цель исследования: определить содержание кофеина в пакети-
рованном и листовом чёрном чае. Объект исследования: пакетиро-
ванный и листовой чёрный чай. Предмет исследования: кофеин в 
чёрном чае. 

Гипотеза исследования: пакетированный чай содержит кофеина 
меньше, чем листовой; чай с пометками «крепкий» и «особо креп-
кий» содержит наибольшее количество кофеина. 

Задачи исследования: 1. Выполнить теоретический обзор лите-
ратуры и ресурсов Интернета по проблеме исследования. 2. Выявить 
влияние производства различных видов чая на содержание в нём ко-
феина. 3. Отобрать методы и методики, применяемые для определе-
ния кофеина в напитках. 4. Определить содержание кофеина в чёр-
ном чае и интерпретировать полученные результаты.
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На основе различных источников информации, предоставляемых 
университетом, студентом Точеновой В.Г. выявлено, что химиче-
ский состав чая изучается на протяжении нескольких веков. Однако 
и сегодня до сих пор невозможно подсчитать их общее количество. 
В настоящее время в чае обнаружено около 300 веществ, из кото-
рых идентифицировано примерно 260. При этом химический состав 
свежего сорванного чайного листа и сухой чаинки отличаются. При 
обработке, включая ферментацию и сушку, вещества окисляются и 
разрушаются, образуются новые соединения [7]. При переработке 
чайных листов изменяется содержание водорастворимых веществ, 
например, в готовом чёрном чае их — около 35-40% [8]. В связи с 
этим изменения, происходящие в химическом составе чая при его 
хранении и переработке, расширяют спектр научных исследований.

Чайный кофеин называют теином, который представляет собой 
главный алкалоид чая [6]. В чайном листе он образуется при выра-
щивании чайного куста. В 1-м листе содержится 4—5% кофеина, 
во 2-м — 3—4%, в 3-м — 2,5—3%, в последующих — менее 1,5% [7]. 
Среднее содержание кофеина в чае примерно составляет 1—4%. 
В сортах индийского чая кофеина больше, чем в китайских. 

Обзор литературы, проведённый студентом по теме исследования, 
показал, что количество кофеина в разных сортах чая отличатся, что 
зависит от [2, 8]: 

1)	 качества чайного листа (в верхних листьях чайного куста и в 
весеннем урожае кофеина больше, что повышает цену такого 
чая); 

2)	 степени ферментации (чем меньше ферментация чая, тем боль-
ше кофеина, поэтому в зелёном чая содержание данного алка-
лоида выше);

3)	 сорта (наибольшее содержание кофеина в зелёном чае связано 
с его меньшей ферментацией по сравнению с чёрным чаем); 

4)	 способа приготовления чая (применение более горячей воды 
при заваривании чая способствует увеличению экстракции 
кофеина из чайного листа; применение большего количество 
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чайных листьев при заваривании повышает концентрацию ко-
феина в порции напитка — для заваривания зелёного чая ис-
пользуют примерно в 2 раза больше заварки (обычно — 4-8 г), 
чем для чёрного чая, поэтому содержание кофеина выше) [12];

5)	 наличия ароматизаторов (повышают крепость чая) [12].
При переработке чайного листа из кофеина и танина в нём обра-

зуется таннат кофеина. При этом из чая уходит горечь, и появляются 
характерные свойства (аромат, цвет), при остывании чая происходит 
его помутнение. 

Физиологическое действие танната кофеина на нервную и сердеч-
но-сосудистую системы организма человека является более щадя-
щим по сравнению с чистым кофеином [8]. Кроме того, более слабое 
действие кофеина чая, чем кофе, связано с тем, что для заварки берут 
обычно меньшее количество чая, и, следовательно, создают меньшую 
концентрацию кофеина в готовом напитке [5].

Кофеинсодержащие напитки действуют бодряще на организм че-
ловека. При этом значительное превышение концентрации кофеина 
«запускает» несколько механизмов его действия: блокировка дейст-
вия фосфодиэстеразы (усиливается секреция желудочного сока и 
ускоряются метаболические процессы в мышечной и нервной тка-
нях); ингибирование ГАМК-рецепторов; влияние на высвобождение 
кальция в клетке. При умеренном употреблении кофеина наблюда-
ется только его антагонизм по отношению к аденозиновым рецепто-

Рис. 1. Кофеин Рис. 2. Аденозин
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рам [11]. Аденозин в течение дня накапливается в головном мозге, 
что приводит к развитию состояний усталости и сонливости. Кофе-
ин, имеющий сходную структуру с данным веществом (см. рис. 1, 2), 
действует на соответствующие рецепторы, замещая собой аденозин, 
тем самым способствуя стимулированию процессов обмена веществ 
в организме человека [1]. 

Важными эффектами физиологического действия кофеина явля-
ется высвобождение дофамина, серотонина, норадреналина. Подоб-
ный эффект, но в значительно меньшей степени, оказывают героин, 
опиум и некоторые другие наркотические средства. В результате при 
длительном употреблении напитка, содержащего кофеин, происхо-
дит привыкание, поэтому для проявления прежнего эффекта данно-
го алкалоида требуется гораздо больше. Причина — в образовании 
новых аденозиновых рецепторов, из-за чего действие кофеина на 
организм снижается. В таком случае резкое прекращение его употре-
бления приводит к тому, что аденозин занимает все свободные рецеп-
торы. В результате развивается повышенная усталость и сонливость 
[1]. Как результат, физиологическое влияние кофеина на организм 
человека объясняет повышенный интерес к нему различных иссле-
дователей, включая определение его концентрации в чае различных 
сортов и производителей.

Для исследования Точёновой В.Г. был выбран чёрный чай следу-
ющих производителей, широко представленный российском рынке: 
«Майский» (пакетированный), «Лисма» (пекатированный), «Лис-
ма» (листовой), «Золотые спирали» (листовой), «Райский остров» 
(листовой), «Турецкий» (листовой). В качестве основных методов 
качественного и количественного исследования чая на предмет оп-
ределения в нём кофеина студентом были выбраны метод возгонки 
и оптические методы. В соответствии с различными нормативными 
документами, они дают достоверный результат и рекомендуются для 
определения кофеина в кофеинсодержащем сырье и продукции.

Обнаружение кофеина в чёрном чае проведено методом УФ 
спектроскопии с использованием прибора — спектрометра 
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PERKIN ELMER LAMBDA 35, работающего совместно с компьюте-
ром (см. рис. 3). 

В качестве стандартного образца использовался раствор опреде-
лённой концентрации, приготовленный растворением 0,5 г кофеина 
в дистиллированной воде в мерной колбе на 100 мл [13, 14]. Измере-
ния проводили в диапазоне длин волн 200—700 нм в кварцевой кю-
вете с толщиной измеряемого слоя 10 мм (см. рис. 4).

В результате установлено, что максимумы поглощения стандартного 
раствора кофеина в дистиллированной воде составляют 205 и 273 нм. 

УФ спектры чёрного чая в дистиллированной воде были сняты по 
следующей методике. 1 г чая растворяли в дистиллированной воде в 
мерной колбе на 100 мл. 1 мл полученного раствора разбавляли ди-
стиллированной водой в другой мерной колбе на 100 мл [13, 14]. УФ 
спектры снимали на спектрометре PERKIN ELMER LAMBDA 35 в ди-
апазоне длин волн 200-700 нм в кварцевой кювете с толщиной изме-
ряемого слоя 10 мм (см. рис. 5).

Рис. 3. Спектрометр PERKIN ELMER LAMBDA 35
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УФ спектр поглощения кофеина в водном растворе чёрного чая 
составляет 271 нм. Гипсохромный сдвиг от стандартного раствора 
кофеина объясняется тем, что кофеин в чае взаимодействует с тани-
ном. 

Максимумы поглощения кофеина в разных видах чёрного чая 
отличаются незначительно от максимума поглощения стандартного 
раствора кофеина. Поэтому следует сделать вывод о наличии кофеи-
на в исследованных образцах чёрного чая.

Рис. 4. УФ спектр стандартного раствора кофеина в дистиллирован-
ной воде

Рис. 5. УФ спектр чёрного чая в дистиллированной воде
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Количественное определение содержания кофеина осуществляет-
ся в расчёте на массу сухого сырья или продукции. Но все сорта чая 
содержат определённое количество влаги. Поэтому для измерения 
влаги обучающийся использовал галогенный анализатор влажно-
сти HR83 Halogen (Mettler Toledo), имеющий цифровую индикацию 
(см. рис. 6). С данной целью в приборе осуществлялась сушка 10 г чая 
в течение 30 мин. при 103°С. Результаты определения представлены 
в табл. 1.

Таблица 1
Содержание (в %) влаги в различных видах чая

Название чая Массовая 
доля влаги, % Название чая Массовая 

доля влаги, %

«Майский» 
пакетированный

7,15% «Золотые спирали» 
листовой

5,77%

«Лисма» 
пакетированный

6,15% «Райский остров» 
листовой

5,83%

«Майский» листовой 7,72% «Турецкий» листовой 4,62%

«Лисма» листовой 4,91% — —

Рис. 6. Анализатор влажности HR83 Halogen



104 | ШКОЛА БУДУЩЕГО ■ №2 ■ 2020

СОВРЕМЕННАЯ  ОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ  СРЕДА

Согласно ГОСТ 32573-2013 «Чай чёрный. Технические условия», 
массовая доля влаги в чёрном чае не должна превышать 10% [4]. Все 
исследованные виды чая не превышают данной нормы. При этом 
чай №7 («Турецкий» листовой) имеет наименьшее содержание влаги 
(4,62%), а чай №2 («Майский» листовой) — наибольшее (7,72%). 

Определение содержания кофеина в чае методом возгонки свя-
зано со способностью данного алкалоида, подобно иоду, перехо-
дить из твёрдого состояния в газообразное, минуя жидкое. Пред-
варительно высушенный чай нагревали в химическом стакане 
(см. рис. 7), и на поверхности чашки Петри, закрывающей стакан, 
образовался жёлтый налёт кофеина в форме игольчатых кристаллов 
(см. рис. 8). 

Рис. 7. Установка 
для возгонки

Рис. 8. Кристаллы кофеина

Как видно из таблицы 2, наибольшее содержание кофеина содер-
жится в «Турецком» листовом чёрном чае (7,85%), наименьшее — в 
чёрном чае «Майский» пакетированный (2,28%). 

Другим важным методом определения содержания кофеина в 
чае, широко представленным в исследованиях кофеинсодержащих 
сырья и продукции, является спектроскопический метод. В соот-
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ветствии с ГОСТ Р 51182-98 «Кофепродукты. Методика выполне-
ния измерений массой доли кофеина», его использование основано 
на измерении оптической плотности растворов (λ = 540 нм, l = 30 
мм), содержащих продукт окисления кофеина — тетраметилпурпу-
ровую кислоту. В соответствии с методикой исследования кофеин 
предварительно был экстрагирован из чая органическим раствори-
телем и проведено его гидролитическое окисление [3]. Определение 
кофеина осуществляли на спектрофотометре «ПЭ-5300» с исполь-
зованием градуировочного графика (см. рис. 9). График построен по 
значениям оптической плотности стандартных растворов кофеина 
(0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3; 3,5; 4 см3).

Точенова В.Г. осуществляла измерение оптической активности 
растворов, полученных при первом и повторном заваривании чая 
(см. табл. 3). 

В ходе исследования установлено, что в первой заварке чая наи-
большее содержание кофеина обнаружено в «Турецком» листовом 
чёрном чае, составившее 9,40%, а в в чёрном чае «Майский» паке-
тированный — наименьшее (2,60%). Исследование второй заварки 
чёрного чая двух производителей показало, что содержание кофеина 
уменьшается в 1,2-1,7 раз.

Таблица 2
Содержание (в%) кофеина в различных видах чая, полученное 

методом возгонки (m(навески) = 10 г, t = 180ºС, τ = 40 мин.)

Виды чёрного чая Массовая доля 
кофеина, % Виды чёрного чая Массовая доля 

кофеина, %

«Майский» 
пакетированный

2,28 «Золотые спирали» 
листовой

3,65

«Лисма» 
пакетированный

2,57 «Райский остров» 
листовой

4,02

«Майский» листовой 3,43 Турецкий листовой 7,85

«Лисма» листовой 3,52 — —
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Рис. 9. Зависимость оптической плотности от концентрации кофеина

Таблица 3
Определение массовой доли кофеина  

спектроскопическим методом

Название чая
Массовая доля 
кофеина (первая 
заварка), %

Массовая доля 
кофеина (вторая 
заварка), %

«Майский» пакетированный 2,60 —

«Лисма» пакетированный 2,70 —

«Майский» листовой 3,80 —

«Лисма» листовой 3,70 —

«Золотые спирали» листовой 3,80 —

«Райский остров» листовой 4,10 3,39

Турецкий листовой 9,40 5,24
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Таким образом, в исследовании, проведённом студентом Точё-
новой В.Г., был обнаружен кофеин, содержание которого измерено 
для ряда сортов и производителей чая, имеющихся на российском 
рынке. Студентом определено, что среди изученных образцов чая 
больше всего кофеина содержится в «Турецком» листовом чае — 
9,40%, а меньше всего — в чае «Майский» пакетированный — 2,60%. 
Кофеин также содержится в напитке и при повторной заварке, но 
его количество заметно уменьшается. Установлено, что в пакети-
рованном чае содержание кофеина меньше, чем в листовом. Рабо-
та была выполнена с использованием ресурсов информационно-
образовательной среды, включающей, как источники необходимой 
информации профессионального характера, так и оборудование, 
имеющее цифровую индикацию или предполагающее применение 
компьютерных технологий.

ВЫВОДЫ
Подготовка студента-химика к выполнению научно-исследователь-
ской деятельности включает различные компоненты. Основой для 
их формирования в значительной мере выступает информацион-
но-образовательное пространство, создаваемое университетом. 
В настоящее время качество образовательного процесса зависит 
от способности и готовности обучающегося планировать собст-
венную работу, сочетать в выполняемых действиях базовую фун-
даментальную основу с конкретными требованиями к выполняе-
мой работе, а также совершенствовать профессиональные умения 
и навыки с учётом поставленных задач. Результат, получаемый 
студентом, во многом зависит от ресурсов, которыми располагает 
образовательное учреждение и способов их грамотного примене-
ния, включая возможности электронной информационной образо-
вательной среды вуза.� 
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