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На примере модельной реакции окисления кумола исследовано антиоксидантное дейст-

вие этилацетатных экстрактов из 42 лекарственных и пряно-ароматических растений, произ-

растающих в Горисском регионе Армении. Кинетическим методом определено суммарное со-

держание антиоксидантных веществ в исследованных экстрактах и их антиоксидантная актив-

ность в интервале температур 328-348 К. Установлено, что из исследованных экстрактов наи-

большее количество антиоксидантных веществ содержится в листьях платана восточного – 

210
-4
 моль/л в 1 мг экстракта. Определена температурная зависимость для констант ско-

ростей реакции линейного обрыва цепей на ингибиторах, характеризующих антиоксидантную 

активность исследованных экстрактов. По антиоксидантной активности отличаются экстракты 

из перца овощного, листьев подсолнечника клубненосного и кольквиции приятной 

(k2>1.510
5 
л/мольс). 

Рис. 4, табл. 2, библ. ссылок 10. 

 

В последние десятилетия большое внимание уделяется исследова-

нию антиоксидантных свойств эфирных масел и экстрактов растений. 

Это связано с тем, что с целью защиты от внешних воздействий (УФ 

облучение, радиация, температура и т.д.) растения вырабатывают в 

достаточном количестве вещества, обладающие антиоксидантными и ан-

тирадикальными свойствами. Причем лечебные свойства лекарственных 

растений во многом зависят от количественного содержания этих ве-

ществ – фенольные соединения, витамины, дубильные вещества, лиг-

нины и т.д. Интерес к антиоксидантам растительного происхождения 

более всего связан с тем, что они являются нетоксичными и быстроус-
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вояемыми организмом человека веществами. Эти соединения обладают 

высокой антиоксидантной активностью и с успехом могут быть исполь-

зованы в технологии получения полимеров, при переработке нефтяных 

продуктов, с целью стабилизации различных органических веществ [1], 

в защите живых организмов от вредного воздействия кислорода, света, 

радиоактивного излучения и т.д. [2]. 

Образование и накопление в растениях фармакологически актив-

ных веществ, в том числе и антиоксидантов, является динамическим 

процессом, изменяющимся в онтогенезе растения, а также зависящим 

от многочисленных факторов внешней среды [3,4]. Поэтому изучение 

содержания антиоксидантных веществ и их антиоксидантной актив-

ности для экстрактов или эфирных масел лекарственных растений, 

произрастающих в данной географической зоне, представляет большой 

интерес. 

Целью данной работы является изучение содержания и активности 

антиоксидантов экстрактов растений, произрастающих в Горисском ре-

гионе Армении, отличающемся высокой экологической чистотой. 

Экспериментальная часть 

Для исследования были выбраны растения различных семейств, ши-

роко распространенные в Армении. Образцы растений собраны в 2012-

2013гг. в фазу цветения, за исключением листьев дуба восточного, виш-

ни птичьей, сирени широколистной, клена грузинского, платана восточ-

ного и перца овощного. Собранные образцы высушивали при темпера-

туре 313K до постоянного веса и растирали в керамической ступке до 

порошкообразного состояния (размер частиц  1 мм). К полученному 

порошку добавляли дважды перегнанный этилацетат с соотношением 

1:20 (на 1 г порошка 20 мл этилацетата), выдерживали при комнатной 

температуре в течение суток и затем отфильтровывали через бумажный 

фильтр. После испарения растворителя при комнатной температуре 

экстракт высушивали до постоянного веса в вакуумном шкафу. 

Антиоксидантные свойства полученных экстрактов и их количест-

венное содержание определяли кинетическим методом. В качестве мо-

дельной реакции использовали инициированное азо-ди-изобутиронит-

рилом (АИБН) окисление кумола. Опыты по окислению проводили на 

газометрической установке с автоматическим регулированием давления 

[5]. Концентрация кумола во всех опытах составляла 2.87 моль/л, обьем 

реакционной смеси – 5 мл. Растворителем служил хлорбензол. Исполь-

зованные реактивы (кумол, АИБН, хлорбензол) очищали по стандартной 

методике [6]. 



42 

 

Обсуждение результатов 

Окисление кумола в присутствии всех исследованных экстрактов 

протекает с четко выраженными периодами индукции. Это свидетельст-

вует о том, что экстракты содержат в достаточном количестве вещества, 

обладающие антиоксидантными свойствами. Для иллюстрации на рис. 1 

представлены кинетические кривые поглощения кислорода окисляюще-

гося кумола соответственно в отсутствие (1) и в присутствии (2, 3) экст-

ракта из листьев платана восточного. Полученные экспериментальные 

значения периодов индукции описываются (рис. 2 а, б) уравнением (1)% 

  ,  (1) 

где  – исходная концентрация антиоксидантных веществ в ис-

следованных экстрактах;  – скорость инициирования;  – 

стехиометрический коэффициент ингибировния (число радикалов, об-

рывающихся на одной молекуле ингибитора), по которому вычисляли 

содержание антиоксидантных веществ.  
 
 
 

Рис. 1. Кинетические 
кривые поглощения 
кислорода при окисле-

нии кумола в отсутст-
вие (1) и в присутствии 
1 (2), 2 (3) и 4 мг (4) 

экстракта из листьев 

платана. Vi = 1.2510-7 

моль/лс, T=348K. 
 

 

 

 
 

 
 
 

 
Рис. 2а. Зависимость пе-
риодов индукции поглоще-

ния кислорода при окисле-
нии кумола от содержания 
экстракта: 1 – из листьев 

платана восточного, 2 – из 
травы подсолнечника клуб-
неносного и 3 – из листьев 

перца овощного. Vi = 

1.2510-7 моль/лс, T=348K. 
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Рис. 2б. Зависимость перио-

дов индукции поглощения 
кислорода при окислении ку-
мола от скорости иницииро-

вания в присутствии экстрак-
та: 1–6 мг из листьев перца 
овощного, 2– 2 мг из листьев 

платана восточного и 3– 3 мг 
из травы подсолнечника 
клубненосного. T=348K. 

 

 

 

Поскольку в исследованных экстрактах вследствие их сложного 

многокомпонентного состава затруднительно идентифицировать, какое 

именно соединение проявляет антиоксидантные свойства, определили 

лишь их суммарную, концентрацию . Результаты приведены в 

табл. 1. Содержание антиоксидантов в экстрактах приведены в моль/л с 

учетом, что 1 мг экстракта растворен в 1 л. 
Как видно из данных таблицы, количество антиоксидантных ве-

ществ в 1 мг исследованных экстрактов колеблется в пределах 

(0.11 2.0)10-4 моль/л. Причем наибольшее количество антиоксидантов 

содержится в экстракте из листьев платана восточного, а наименьшее 

– в перце овощном (оранжевом). 

Необходимо отметить, что антиоксидантные свойства веществ в 

экстрактах растений зависят не только от их количественного содержа-

ния, но и от их активности, которая характеризуется константой ско-

рости реакции радикалов (в нашем случае кумилпероксидных – ) 

с ингибитором ( ), 

, 

т.е. линейного обрыва цепей ( . 

Значение  определяли по уравнению (2) [7]: 

   (2), 

где  – количество поглощенного кислорода за время ;  – 

период индукции; – концентрация кумола (2.87 моль/л); – 

константа скорости реакции продолжения цепей. 
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Для кумола  [8]. 

Из прямолинейной зависимости  от  по 

тангенсу углов наклона полученных прямых (рис. 3) были рассчитаны 

абсолютные значения . В интервале температур 328-348К параметры 

 для антиоксидантов в исследованных экстрактах описываются урав-

нением Аррениуса: 

 
Результаты расчетов , lgA и Е приведены в табл. 2, из которой 

следует, что по антиоксидантной активности наиболее активными яв-

ляются экстракты из перца овощного (при 348К  л/моль с) 

и листьев подсолнечника клубненосного (  л/моль с). 

Опыты показывают, что антиоксидантными свойствами обладают не 

только исходные вещества, находящиеся в экстрактах, но и продукты 

их окисления. Подтверждением этого является скорость окисления ку-

мола после выхода из периодов индукции. 

 
 
 
 

 
Рис. 3. Зависимость ко-
личества поглощенного 

кислорода при окислении 
кумола за время периода 
индукции в присутствии 2 

мг экстракта из листьев 
платана восточного (1), 
из травы подсолнечника 

клубненосного (2) и из 
листьев перца овощного 
(3) от параметра 

. 

 

 

Так, например, из рис. 1 и 4а следует, что скорость окисления кумо-

ла в присутствии экстрактов после индукционного периода ( ) 

существенно меньше по сравнению со скоростью окисления чистого 

кумола (сравнить тангенсы углов кинетических кривых поглощения 

кислорода). 

Это свидетельствует о том, что продукты окисления исходных ан-

тиоксидантов в экстрактах также обладают ингибирующими свойства-

ми, как и в случае флавоноидов, исследованных в работах [9-10]. При 

этом в свободнорадикальном процессе окисления кумола в присутствии 

продуктов окислительного превращения исходных антиоксидантов (QH) 

обрыв цепей осуществляется как линейно 
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так и квадратично 

 молекулярные продукты, 

и длина цепей ингибированного окисления кумола  остается 

больше пяти. В этом случае между максимальными скоростями погло-

щения кислорода ингибированного  и неингибированного  

окисления кумола наблюдается зависимость [7]: 

 .  (3) 

Таблица 1 

Суммарное содержание антиоксидантов в исследованных экстрактах 

Н/н 

 

Наименование растения  Орган 

растения 

Время 

сбора 

 

 

моль/л 

 

1 Шелковица белая Morus alba листья 16.08 0.62 

2 Шелковица черная Morus 

nigra 
листья 16.08 0.63 

3 Мята водная Mentha aquatica листья 24.07 0.59 

4 Перец овощной (оранжевый) 

Capsicum annuum 

(aurantiacus) 

плод 28.10 0.11 

5 Перец овощной (красный) 

Capsicum annuum (rubra) 
плод 28.10 0.25 

6 Перец острый Capsicum 

frutescens 
плод 28.10 0.356 

7 Перец овощной (зеленый) 

Capsicum annuum (viridis) 
плод 28.10 0,410 

8 Перец овощной Capsicum 

annuum 
листья 25.09 1.06 

9 Дуб грузинский Quercus 

iberica 
листья 12.10 1.34 

10 Вишня птичья Prunus avium листья 02.10 0.53 

11 Сирень широколистная 

Syringa oblata 
листья 02.10 1.02 

12 Монарда дудчатая Monarda 

fistulosa 
цветы 17.07 0.28 

13 Монарда дудчатая Monarda 

fistulosa 
листья 17.07 0.26 

14 Головчатка альпийская 

Cephalaria alpina 
цветы 15.08 0.16 

15 Подсолнечник клубненосный 

Helianthus tuberosus 
листья 08.08 0.66 

16 Амброзия полыннолистная 

Ambrosia artemisiifolia 
листья 08.08 0.92 

17 Верблюжья колючка обыкно-

венная Alhagi pseudalhagi 
листья 01.09 0.73 

18 Кофе арабика Coffea arabica листья 17.07 0.60 

19 Мыльнянка лекарственная 

Saponaria offcinalis 
листья 14.07 1.14 

http://ru.wikipedia.org/wiki/Coffea_arabica
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Продолжение таблицы 1 

20 Мыльнянка лекарственная 

Saponaria offcinalis 
цветы 14.07 0.30 

21 
Скерда кровельная Crepis 

tectorum 
цветы 26.06 0.21 

22 
 Шлемник восточный Scutellaria 

orientalis 
цветы 11.07 0.29 

23 
Горец почечуйный Persicária 

maculósa 
листья 11.05 1.05 

24 
Котовник сибирский Nepeta 

sibirica 
трава 11.07 0.36 

25 
Клён крупнолистный Acer 

macrophyllum 
листья 14.08 0.66 

26 
Платан восточный Platanus 

orientalis* 
листья 12.08 1.98 

27 
Котовник крупноцветковый 

Nepeta grandiflora. 
трава 11.07 0.53 

28 
Колокольчик репчатый 

Campanula rapunculus 
трава 21.06 0.25 

29 
Кислица треугольная 

Oxalis triangularis 
трава 05.05 0.25 

30 
Вероника кавказская 

Veronica caucasica 
трава 07.04 0.34 

31 
Кольквиция приятная 

Kolkwitzia amabilis 
листья 25.07 0.48 

32 Лютик едкий Ranunculus acris  трава 24.05 0.53 

33 
Василистник малый Thalictrum 

minus  
листья 24.06 0.27 

34 Морковь дикая Daucus carota  листья 05.05 0.34 

35 
Молочай пашенный Euphorbia 

agraria 
листья 16.06 0.25 

36 
Повилика европейская Cuscuta 

europaea 
цветы 26.06 1.25 

37 
Репешок обыкновенный 

Agrimonia eupatoria 
листья 06.07 1.10 

38 
Молочай Палласа Euphorbia 

fischeriana 
листья 16.06 0.44 

39 
Подлесник европейский 

Sanicula europaea 
листья 16.06 0.35 

40 
Люце  рна посевна  я Medicágo 

satíva 
трава 25.06 0.49 

41 Кресс-салат Lepidium sativum цветы 20.06 0.32 

42 
Платан восточный Platanus 

orientalis** 
листья 21.07 2.00 

* – возраст дерева –5 лет, из Гориса; ** – возраст дерева – 2033 года, из 

НКР. 

 

http://www.plantarium.ru/page/view/item/25012.html
http://www.plantarium.ru/page/view/item/25012.html
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BB%D1%91%D0%BD_%D0%BA%D1%80%D1%83%D0%BF%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B9
http://ru.wikipedia.org/wiki/Acer_macrophyllum
http://ru.wikipedia.org/wiki/Acer_macrophyllum
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Таблица 2 

Антиоксидантная активность экстрактов исследованных растений  

№ 
  

 
л/мольс, 348 К 

lgA 
E, 

ккал/моль 

 

л/мольс, 348 К 
lgA 

E, 

ккал/моль 

1 3.00 7.136 4.23 4.85 11.442 13.93 

2 6.30 6.465 2.65 6.08 7.49 7.49 

3 4.30 6.53 3.02 3.05 10.01 11.98 

4 15.63 10.50 8.48 13.58 9.66 10.39 

5 5.44 8.46 5.93 6.52 9.72 11.00 

6 5.23 – – 4.92 – – 
7 11.25 – – 10.55 – – 
8 10.21 10.94 14.20 2.76 7.24 7.64 

9 5.58 9.41 7.42 2.07 8.12 9.24 

10 12.39 14.51 15.00 3.24 7.41 7.85 

11 4.86 9.71 8.00 2.27 9.20 10.90 

12 9.07 – – 11.9 – – 
13 12.4 – – 4.89 – – 
14 5.64 13.14 13.36 5.39 7.81 8.08 

15 15.33 8.26 4.90 4.77 3.97 2.05 

16 5.52 9.65 7.82 3.36 10.06 12.00 

17 8.36 10.55 8.97 4.76 11.78 14.5 

18 8.27 10.55 8.97 4.76 11.78 14.5 

19 6.50 7.38 4.07 1.58 4.25 4.85 

20 2.20 – – 4.61 – – 
21 7.09 9.09 6.76 5.50 6.79 6.45 

22 2.64 – – 7.11 – – 
23 10.22 10.64 9.00 1.85 2.63 0.56 

24 4.85 9.71 8.00 6.70 13.59 17.14 

25 10.15 9.10 6.52 3.85 9.27 10.65 

26 9.21 8.50 5.63 2.12 5.30 4.73 

27 10.25 10.18 8.23 2.61 6.81 7.00 

28 7.65 9.52 7.38 3.60 16.08 20.96 

29 6.41 6.92 3.36 8.37 5.18 3.49 

30 5.12 9.95 8.35 7.45 8.57 9.13 

31 15.60 10.54 8.51 3.40 6.73 6.74 

32 4.10 9.77 8.25 3.85 5.77 5.08 

33 7.45 6.59 2.73 3.50 3.99 2.31 

34 6.10 9.58 7.64 11.15 8.18 8.16 

35 12.00 9.34 6.78 10.52 8.79 9.20 

36 7.20 11.14 10.00 3.40 12.20 15.40 

37 7.10 7.61 4.40 2.90 7.80 8.50 

38 4.92 – – 4.21 – – 
39 11.81 8.81 5.95 3.33 9.66 11.36 

40 6.98 12.63 12.40 5.58 11.06 13.24 

41 7.58 12.42 11.97 6.50 10.85 12.80 

42 4.49 6.03 2.19 1.75 4.66 3.85 
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Рис. 4а. Зависимость максимальной скорости окисления кумола от количeства экстракта 
из листьев перца овощного (1), сирени широколистной (2), листьев платана восточного 

(3) и б. ее спрямление в координатах уравнения (3). T=348K. 
 

При окислении кумола в присутствии исследованных экстрактов 

значения максимальных скоростей  и  подчиняются уравнению (3) 

(рис. 4б). Это позволило из отношения  определить величины 

, характеризующие антиоксидантные активности продуктов QH. 

При расчетах  учитывали, что для кумола 

 [8], и предполагалось, что концентрации 

исходных антиоксидантов  и продуктов их окисления 

 одинаковы. Результаты этих расчетов приведены в табл. 2, 

из которой видно, что наибольшей антиоксидантной активностью обла-

дает продукт окисления экстракта из перца овощного (при 348К 

 л/мольс). 

Таким образом, исследовано антиоксидантное действие этилацетат-

ных экстрактов из 42 лекарственных и пряно-ароматических растений; 
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определены суммарное содержание антиоксидантных веществ в иссле-

дованных экстрактах и их антиоксидантная активность. Установлено, 

что из исследованных экстрактов наибольшее количество антиоксидан-

тов содержится в листьях платана восточного, а по антиоксидантной ак-

тивности отличаются экстракты из листьев подсолнечника клубненосно-

го и кольквиции приятной. 

 

Ð²Ú²êî²ÜÆ ¶àðÆêÆ î²ð²Ì²Þðæ²ÜàôØ ²ÖàÔ ´àôÚêºðÆ 

¾ÂÆÈ²òºî²î²ÚÆÜ ¾øêîð²ÎîÜºðàôØ Ð²Î²úøêÆ¸ÆâÜºðÆ 

ä²ðàôÜ²ÎàôÂÚàôÜÀ ºì ²ÎîÆìàôÂÚàôÜÀ 

ê. ². Ð²Úð²äºîÚ²Ü, È. è. ì²ð¸²ÜÚ²Ü ¨ è. È. ì²ð¸²ÜÚ²Ü 

ÎáõÙáÉÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý Ùá¹»É³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ ûñÇÝ³ÏÇ íñ³ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ Ð³Û³ë-

ï³ÝÇ ¶áñÇëÇ ï³ñ³Í³ßñç³ÝáõÙ ³×áÕ 42 ¹»Õ³µáõÛë»ñÇ ¿ÃÇÉ³ó»ï³ï³ÛÇÝ ¿ùëïñ³Ïï-

Ý»ñÇ Ñ³Ï³ûùëÇ¹Çã ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ: Ð»ï³½áïíáÕ ¿ùëïñ³ÏïÝ»ñáõÙ ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý 

»Õ³Ý³Ïáí áñáßí»É ¿ Ñ³Ï³ûùëÇ¹Çã ÝÛáõÃ»ñÇ ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ¨ Ñ³-

Ï³ûùëÇ¹Çã ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ 328-348K ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ ïÇñáõÛÃáõÙ: Ð³ëï³ïí»É ¿, 

áñ Ñ»ï³½áïíáÕ ¿ùëïñ³ÏïÝ»ñÇó Ñ³Ï³ûùëÇ¹Çã ÝÛáõÃ»ñÇ ³Ù»Ý³Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ 

å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ Platanus orientalis ï»ñ¨Ý»ñáõÙ` ÙáÉ/É 1 Ù· ¿ùëïñ³ÏïáõÙ: àñáßí³Í ¿ 

ÇÝÑÇµÇïáñÝ»ñÇ íñ³ ßÕÃ³Ý»ñÇ ·Í³ÛÇÝ Ñ³ïÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ñ³ëï³-

ïáõÝÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ, áñÁ µÝáõÃ³·ñáõÙ ¿ Ñ»ï³½áïíáÕ 

¿ùëïñ³ÏïÝ»ñÇ Ñ³Ï³ûùëÇ¹Çã ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ: Ð³Ï³ûùëÇ¹Çã ³ÏïÇíáõÃÛ³Ùµ ï³ñµ»ñ-

íáõÙ »Ýª Capsicum annuum, Helianthus tuberosus, Kolkwitzia amabilis ¿ùëïñ³ÏïÝ»ñÁ 

(É/ÙáÉíñÏ): 

 

THE CONTENT AND ACTIVITY OF ANTIOXIDANTS OF ETHYLACETATE 

EXTRACTS OF THE HERBS GROWING IN GORIS REGION OF ARMENIA 

S. A. HAYRAPETYAN, L. R. VARDANYAN and R. L. VARDANYAN 

Goris State University 

4, Avangard Str., Goris, 3205, Armenia 

Fax: (374 284) 23603, E-mail: vrazmik@rambler.ru 

 

The antioxidant activity of the ethyl-acetate extracts from 42 herbs and spicy-

aromatic plants growing in Goris region of Armenia has been studied via kinetic method 

on the example of a model reaction of the oxidation of the cumene. The overall content 

of antioxidant substances in the studied extracts and their antioxidant activity in the 

temperature range of 328-348 K has been determined based on oxygen consumption 

curve with the aid of equation  . It has been established that of all the extracts 

studied the leaves of the eastern sycamore contain the largest quantity of antioxidants: 

 mol/l in one mg of the Platanus orientalis extract. Via leveling off the 

experimental data in coordinate position in equations  and 

, the temperature dependence for rate constants of the linear 

chain termination reaction on inhibitors ( ) and on their 
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oxidation products (QH) ( ), characterizing antioxidant 

activity of the investigated extract has been determined as well. The extracts of the 

Capsicum annuum, Helianthus tuberosus, Kolkwitzia amabilis pleasant stand out by 

antioxidant activity (k2>1.5105  l/mol ∙ s). 
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