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Исследовано антиоксидантное свойство этилацетатного экстракта рыльцев шафрана. 

Установлено, что экстракт шафрана, произрастающего в Горисском регионе Армении, 

содержит в 5 раз больше антиоксидантных веществ, чем приобретенного в Иране. Для 

исследованных экстрактов измерены также константы скорости реакции (k7) RO˙2 + 

InH→ROOH + In˙, характеризующие их антиоксидантные активности (АОА). Показано, что по 

АОА экстракт рыльцев шафрана из Горисского региона в 25 раз превышает иранский аналог. 

Рис. 4, табл. 1,библ. ссылок 9 

 

Применение лечебных трав в традиционной и народной медицине 

из года в год становится все более актуальным, что обусловлено сущест-

венным преимуществом лекарственных растений по сравнению с син-

тетическими лекарственными препаратами. Это обусловлено практиче-

ским отсутствием побочных эффеков и комплексным взаимодействием 

на организм человека [1]. Лечебные свойства экстрактов и эфирных ма-

сел растительного сырья, в основном, обусловлены содержанием в них 

веществ, обладающих антиоксидантными-антирадикальными свойства-

ми. В связи с этим поиск растений, обладающих высоким потенциалом 

по содержанию биологически активных веществ, в том числе и высокой 

антиоксидантной активностью, представляет большой прикладной и 

научный интерес. 

Содержание антиоксидантов в экстрактах растений и их антиокси-

дантные активности в значительной степени зависят как от вида рас-

тений, так и от климатических условий их произрастания [2-4]. Следо-

вательно, исследование антиоксидантного свойства экстракта лекар-
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ственного растения, произрастающего в данной географичекой мест-

ности, также является востребованным. В настоящей работе приведены 

результаты исследования антиоксидантного свойства экстракта высу-

шенных рыльцев шафрана (Crocus Sativus L.). 

Шафран является уникальным растительным лекарственным сред-

ством и самой дорогой специeй в мире [5]. Высокая цена шафрана 

обусловлена, во-первых, трудоемкостью производства. Один цветок дает 

три рыльца, а для получения 1кг пряности требуется 150½200 тысяч 

цветков [6]. Во-вторых, используется в народной медицине для лечения 

самых различных заболеваний (замедляет развитие опухолей рака, об-

новляет клетки крови, укрепляет сосуды и сердце, улучшает активность 

мозга, лечит неврозы, бессонницу и головную боль, восстанавливает 

зрение и т.д.). Столь уникальное действие рыльцев шафрана обусловле-

но его химическим составом. Они содержат 0.34% эфирного масла, ви-

тамины A, C и группы B, минералы K, Mg, P, Na, Ca, Fe, Zn, Cu, Mn и 

Se, красящие вещества, флавоноиды. Красящие свойства шафрана обу-

словлены наличием каротоноидов, кроцина, а также α- и β-каротина, 

ликопина. 

 
Кроцин 

Из приведенного химического состава следует, что экстракт шаф-

рана должен обладать антиоксидантным свойством, чему и посвящена 

настоящая работа. Сбор шафрана осуществляли в первой половине 

октября 2016 г. в окрестностях г. Гориса (Армения), а также приобре-

тали готовые высушенные рыльца шафрана из Ирана. 

Экспериментальная часть 

Этилацетатные экстракты получали методом мацерации при ком-

натной температуре. Высушенные рыльца растирали в керамической 

ступке (размер частиц ≤1 мм). К полученному порошку добавляли экст-

рагент (этилацетат) соотношением 1:20 (на 1 г порошка 20 мл экстра-
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гента), выдерживали при комнатной температуре [(393±5) K] в течениe 

суток и затем отфильтровывали через бумажный фильтр. После испаре-

ния экстрагента при комнатной температуре экстракт высушивали до 

постоянного веса в вакуумном шкафу. 

Ингибирующую способность экстракта исследовали на примере 

модельной реакции инициированного окисления кумола. В качестве 

инициатора использовали азодиизобутиронитрил (АИБН). За кинетикой 

окисления кумола следили по поглощению кислорода на манометриче-

ской установке с автоматическим регулированием давления в интервале 

температур 328-348 К. Кумол, АИБН и хлорбензол очищали согласно 

методикам, приведенным в работе [7]. 

Результаты и их обсуждение 

Опыты показали, что в присутствии исследованных экстрактов на 

кинетических кривых поглощения кислорода обнаруживаются четко 

выраженные периоды индукции (рис. 1), что свидетельствует о наличии 

антиоксидантов в исследованных экстрактах. Обнаруженные периоды 

индукции (τ) описываются уравнением 1 (рис. 2): 

 τ=f·[InH]0 /Vi ,  (1) 

где [InH]0 – исходная концентрация антиоксидантов в данной навеске 

экстракта; f – число радикалов, обрывающихся на одной молекуле 

ингибитора; Vi – скорость инициирования, соответственно, что позво-

лило определить эффективное содержание антиоксидантов, (f·[InH]0) в 

исследованных экстрактах. Результаты приведены в таблице. 
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Рис. 1. Кинетические кривые поглощения 
кислорода при окислении кумола в от-
сутствие (1) и в присутствии 3.3мг экст-
ракта рыльцев шафрана (2-из Ирана, 4-из 
Гориса) и 8.67мг экстракта лепестков из 
Гориса (3). Vi =1.25·10-7 моль/л.с, T=348 K. 

Рис. 2. Зависимость периодов индукции 
поглощения кислорода при окислении ку-
мола от содержания экстракта рыльцев 
шафрана из Гориса (1) и Ирана (2). Vi 

=1.25·10-7 моль/л.с, и от скорости ини-
циирования (1´;2´), T=348 K. 
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Таблица 

Эффективное содержание антиоксидантов (f·[InH]0) в экстрактах шафрана, 

произрастающего в окрестностях Гориса и в Иране, 

и их антиоксидантные активности (k7)  

Место 

произраста-

ния шафрана 

Содержание 

экстракта в 

реакционной 

смеси, m мг 

Vi 107 , 

моль/л·с 
T, K 

,  

мин 

f[InH]0* 

104, моль/л 

k710-5, 

л/моль·с 

384 К 

Горис 1.65 1.25 348 19 0.85 

2.41 

Горис 3.3 1.25 348 36 0.82 

Горис 5.0 1.25 348 56 0.84 

Горис 3.3 2.50 348 18 0.83 

Горис 3.3 5.00 348 9 0.82 

Иран 5.0 1.25 348 22 0.33 

0.095 

Иран 3.3 1.25 348 15 0.34 

Иран 1.65 1.25 348 7 0.32 

Иран 3.3 0.625 348 29 0.33 

Иран 3.3 2.50 348 7 0.32 

Горис 1.65 0.78 339 35 0.98 
1.79 

Горис 3.3 0.78 339 34 0.96 

Иран 1.65 0.78 339 13.5 0.38 
0.075 

Иран 3.3 0.78 339 26 0.38 

Иран 0.6 0.34 328 13.5 0.46 
0.055 

Иран 1.2 0.34 328 26 0.44 

Горис 0.8 0.34 328 41 1.05 
1.22 

Горис 0.4 0.34 328 22 1.12 

Горис** 4.9 1.25 348 10 0.15 

0.43 Горис** 9.8 1.25 348 20 0.15 

Горис** 19.6 1.25 348 36 0.14 

Горис** 9.8 0.78 339 36 0.17 0.30 

Горис** 4.9 0.34 328 43 0.18 0.19 

* – в пересчете на 1 мг; ** – экстракт лепестков шафрана  

 

Исследовано также антиоксидантное свойство лепестков шафрана, 

произрастающего в окрестностях Гориса. Выяснилось, что экстракт ле-

пестков содержит примерно в 5.5 раз меньше антиоксидантных ве-

ществ, чем экстракт из рыльцев шафрана. 

Помимо эффективного содержания антиоксидантов в экстрактах, 

важно также знание их антиоксидантных активностей. С этой целью из 

кинетических кривых поглощения кислорода, определив  и концентра-

цию поглощенного кислорода за время t  , с помощью уравнения (2) и 

данных рис. 3 были определены отношения констант скоростей 
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реакции k2/k7, где k2 и k7- константы скорости реакции продолжения 

(RO˙2 + RH →ROOH +R˙) и обрыва (RO˙2 + InH→ROOH + In˙) цепи. 

 [O2]/[RH]= -  ln(1-t/τ).  (2) 

Учитывая то, что для кумола k2 = 4.677106 exp (-9800/RT) [8], из 

отношения k2/k7 вычислили эффективное значение k7, характеризую-

щее антиоксидантные активности исследованных экстрактов. Результа-

ты этих расчетов приведены в таблице, из которой следует, что по анти-

оксидантной активности экстракт из рыльцев шафрана, приобретенных 

из Ирана, примерно 25 раз уступает экстракту шафрана, произрас-

тающего в Горисском регионе. Например, при 348К (k7)Горис /(k7)Иран) 

= 2.41.105/9.5.103 = 25.37. 
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Рис. 3. Зависимость концентрации погло-
щенного кислорода от параметра –ln(1-t/τ) 
при окислении кумола в присутствии 3.3мг 
экстракта рыльцев шафрана из Гориса (1) 
и Ирана (3) и 9.8мг экстракта лепестков 
шафрана (2). T=348K. 

Рис. 4. Температурная зависимость конс-
танты скорости реакции k7 для экстрактов 
шафрана из Гориса (1) и Ирана (3) и для 
лепестков шафрана из Горисского региона 
(2). 

 

Спрямляя расчетные данные k7 в координатах (lg k7 – T-1) (рис. 4), 

получены температурные зависимости антиоксидантной активности в 

аррениусовых координатах, которые выражаются уравнениями (3-5). В 

частности, для экстракта рыльцев шафрана 

из Горисского региона k7 = 1.771010 exp [-(7739 ±55)/RT] л/моль
.
с, (3) 

из Ирана k7 = 6.41107 exp [-(6090 ±50)/RT] л/моль
.
с,  (4) 

для лепестков k7 = 2.341010 exp [-(9130 ±60)/RT] л/моль
.
с . (5) 

Таким образом, шафран обладает высокой антиоксидантной актив-

ностью. Полученные результаты подтверждают тот факт, что антиокси-

дантные свойства экстрактов растений, как показано в работах [4,9], 

зависят от климатических условий их произрастания. 
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øðøàôØÆ ²è¾æÜºðÆ Ð²Î²úøêÆ¸Æâ ²ÎîÆìàôÂÚ²Ü 

àôêàôØÜ²êÆðàôÂÚàôÜÀ 

È. è. ì²ð¸²ÜÚ²Ü, ². ¶. ¶²ÈêîÚ²Ü & è. È. ì²ð¸²ÜÚ²Ü 

Ð»ï³½áïí³Í ¿ ùñùáõÙÇ ³é»çÝ»ñÇ ¿ÃÇÉ³ó»ï³ï³ÛÇÝ ¿ùëïñ³ÏïÇ Ñ³Ï³ûùëÇ¹Çã 

Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ: Ð³ëï³ï³í³Í ¿, áñ Ð³Û³ëï³ÝÇ Ð³Ýñ³å»ïáõÃÛ³Ý ¶áñÇëÇ ï³ñ³Í³-
ßñç³ÝáõÙ ³×áÕ ùñùáõÙÇ ¿ùëïñ³ÏïÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 5 ³Ý·³Ù ³í»ÉÇ ß³ï Ñ³Ï³ûùëÇ-
¹Çã ÝÛáõÃ»ñ, ù³Ý Æñ³ÝÇó Ó»éùµ»ñí³Í µáõÛëÇ ¿ùëïñ³ÏïÁ: Ð»ï³½áïíáÕ ¿ùëïñ³ÏïÝ»-
ñÇ Ñ³Ù³ñ áñáßí»É »Ý Ý³¨ Ñ³Ï³ûùëÇ¹Çã ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ µÝáõÃ³·ñáÕ (k7) RO˙

2
 + 

InH→ROOH + In˙ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÝ»ñÁ: òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ ¶áñÇ-

ëÇ ï³ñ³Í³ßñç³ÝÇ ùñùáõÙÇ ³é¿çÝ»ñÇ ¿ùëïñ³ÏïÁ Ñ³Ï³ûùëÇ¹Çã ³ÏïÇíáõÃÛ³Ùµ 25 

³Ý·³Ù ·»ñ³½³ÝóáõÙ ¿ Æñ³ÝÇó µ»ñí³Í ³Ý³Éá·ÇÝ: 

 

STUDY OF THE ANTIOXIDANT ACTIVITY OF SAFFRON STIGMAS 

L. R. VARDANYAN, A. G. GALSTYAN and R. L. VARDANYAN 

Goris Statе University 

4, Avantgarde Str., Goris, 3205, Armenia 

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

 

The antioxidant property of the ethyl acetate extract of saffron stigmas has been 

studied. It was established that the saffron extract growing in the Goris region of 

Armenia contained five times more antioxidant substances than those purchased from 

Iran. 

For the studied extracts the reaction rate constant (k7) RO˙2 + InH → ROOH + In˙, 

characterizing their antioxidant activity (AOA), was also measured. It was shown that 

the AOA of the saffron stigmas extract from the Goris region was 25 times greater than 

that of the Iranian analogue. 
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