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Abstract 

Using the model reaction of initiated cumene oxidation as an example, the antioxidant (AO) effect of corian-

der fruit oils was studied. The oil has been shown to exhibit antioxidant properties. The effective content of anti-

oxidants (𝑓 ∙ [𝐼𝑛𝐻] ) and their antioxidant activities - reaction rate constants - were determined 

 𝑅𝑂2
∙ + 𝐼𝑛𝐻

𝑘7
→𝑅𝑂𝑂𝐻 + 𝐼𝑛∙. 

It has been shown that 1 mg of pomegranate seed oil contains 0.83.10-5 mol/l of antioxidants, and their activity  

is 3.84.104 l/mol.s. 

Аннотация 

На примере модельной реакции инициированного окисления кумола исследованы антиоксидантн ое 

(АО) действие масел плодов кориандра посевного. Показано, что масло проявляет антиоксидантные 

свойства. Определено эффективное содержание антиоксидантов (𝑓 ∙ [𝐼𝑛𝐻] ) и их антиоксидантные актив-

ности – константы скорости реакции  

 𝑅𝑂2
∙ + 𝐼𝑛𝐻

𝑘7
→𝑅𝑂𝑂𝐻 + 𝐼𝑛∙. 

Показано, что в 1 мг масла масла косточек граната содержится 0,83.10-5 моль/л антиоксидантов, а их 

активность состовляет 3,84.104 л/моль.с. 
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Использование природных биоантиоксидан-

тов в народной и традиционной медицине, в кули-
нарии, напитках и парфюмерной промышленности 

в последнее время значительно возрасло вслед-
ствии растущего интереса потребителя к ингреди-

ентам природного происхождения, поскольку син-
тетические добавки потенциально вредны [1,2]. В 

связи с этим в работе [3] отмечено, что альтерна-
тивным синтетическим антиоксидантом (АО) мо-

гут служить эферные масла растительного сырья. В 

последнее время в результате многочисленных ис-
следований установлена биологическая активность 

эфирных масел пряно-ароматических растений, в 
том числе и АО активность (АОА) [4-6]. 

Нарушение естественного баланса скорости 
свободно-радикального окисления и активности 

АО защиты организма, возникающее под воздей-

ствием внешних неблагоприятных факторов (за-
грязнение окружающей среды, ультрафиолетовое 

излучение, эмоциональный стресс, высокое содер-
жание в рационе легкоусвояемых углеводов и жи-

ров с одновременным снижением содержания 

биоантиоксидантов) играет важную роль в возник-

новении многих заболеваний – онкологических, 
сердечно – сосудистых, желудочно-кишечных и др 

[7-9]. В связи с этим, поиск и исследование пер-
спективных нетоксичных веществ, обладающих ан-

тирадикальной и высокой активностью, является 
весьма актуальной задачей. Подобными веще-

ствами богаты лекарственные растения, которые и 
являются основными источниками поступления 

биологически активных веществ для живых орга-

низмов, в том числе и человека [10,11]. К числу ос-
новных действующих веществ в эфирных маслах 

растительного сырья относятся флавоноиды, поли-
фенолы, фенолкарбоновые кислоты, дубильные ве-

щества, витамины, селен и др. [12]. 
В народной медицине с давних времен исполь-

зуется масло плодов кориандра. Лечебные свойства 

этих масел обьясняется содержанием в их составе 
биологически активных веществ. Основными ком-

понентами масла кориандра являются: жирное 
масло (до 28%), состоящей из олеиновой, изоолеи-

новой, линолевой, пальмитиновой, стеариновой и 
миристиновой кислот, белковые вещества (до17%), 
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витамин С (0,14%), каротин (0,01%), рутин (до  

0,145%), полифенолы [13]. 
Из химического состава указанных масел сле-

дует их широкое использование в парфюмерной 
промышленности (особенно, масла кориандра), 

косметике и в медицине. Масло кориандра в народ-

ной медицине применяется при заболеваниях желу-
дочно-кишечного тракта и как противоглистное, 

болеутоляющее, противопростудное средство, яв-
ляется исходным сырьем для синтеза альдегида 

цитраля, применяемого в глазной практике при ка-
тарактах [14]. 

Целью нашей работы было исследование анти-

оксидантных свойств эфирных масел плодов кори-
андра (МПК).  

Экспериментальная часть 
Использованные масла получали методом па-

роводяной перегонки из косточек зрелых плодов 
граната и плодов кориандра. Выход МПК составил 

8,4%. МПК представляет собой вязкую жидкость 

бледно-зеленного цвета с d = 0,871г/мл и 𝑛𝐷
20 =

1,4707 . 

АО свойства МПК исследовали кинетическим  
методом на примере модельной реакции иницииро-

ванного азо-ди-изо-бутиринитрилом (АИБН) окис-
ления кумола. Опыты по окислению проводили на 

манометрической установке с автоматическим ре-
гулированием давления [15]. Объем реакционной 

смеси во всех опытах составляла 5 мл, концентра-
ция кумола 2,87 моль/л, содержание эфирного 

масла вирировалась в пределах 0 ÷ 25 мг. Исполь-

зованные реактивы – кумол, хлорбензол, АИБН, 
этилацетат очищали по методике, описанной в [16]. 

Содержание АО в исследованных масел опреде-
ляли по обнаруженным на кинетических кривых 

поглощения кислорода периодов индукции () с по-
мощью уравнения (1) [17] 

 𝜏 =
𝑓∙[𝐼𝑛𝐻]0

𝑉𝑖
    (1) 

где [𝐼𝑛𝐻]0 - содержание АО в данной навеске 

эфирного масла, 𝑉𝑖 - скорость инициирования, f –
стехиометрический коэффициент ингибирования 

(число радикалов, обрывающихся на одной моле-

куле ингибитора InH). Поскольку исследованное 
эфирное масло содержат по химическому составу 

два и более АО, то параметры f остаются неизмен-
ными и по этой причине в наших расчетах приве-

дены не абсолютные, а эффективные содержания 

АО. 
В работе приведены также результаты расче-

тов АО активности (АОА). АОА ингибиторов в ре-
акциях окисления характеризуется константой ско-

рости реакции линейного обрыва цепи  

𝑅𝑂2
∙ + 𝐼𝑛𝐻 

 𝑘7  
→  𝑅𝑂𝑂𝐻 + 𝐼𝑛∙ 

При расчетах АОА (k7) пользовались уравне-

нием (2) [18], 

[𝑂2] = −
𝑘2

𝑘7
[𝑅𝐻] ln(1 −

𝑡

𝜏
)            (2) 

где k2- константа скорости реакции продолже-
ния цепи 

𝑅𝑂2
∙ + 𝑅𝐻 

 𝑘2  
→  𝑅𝑂𝑂𝐻 + 𝑅 ∙ 

[RH] – концентрация окисляющегося углево-

дорода – кумола, [O2] – количество поглощенного  

кислорода за время t<  - периода индукции, кото-
рый определяется графически на кинетических 

кривых поглощения кислорода по координате 

точке пересечения двух прямых, для которых tg1 

= 2tg2 или 𝑉𝑂2
0 = 2𝑉𝑂2, где 𝑉𝑂2

0 - скорость поглоще-

ния кислорода после выхода из индукционного пе-

риода, 𝑉𝑂2- в присутствии ингибитора (см. рис. 1).  

Результаты и их обсуждение  

Опыты показали, что при окислении кумола на 
кинетических кривых поглощения кислорода в 

присутствии исследованных экстрактов 

появляются четко выраженные индукционные 
периоды (рис.1). Появление индукционного  

периода свидетельствует о наличии АО веществ в 
маслах. Обнаруженные периоды индукции 

описываются уравнением (1), что позволило опре-

делить эффективные содержание АО (𝑓 ∙ [𝐼𝑛𝐻] ) в 
исследуемом масле. Полученные результаты при-

ведены в таблице. 

 
Рис. 1. Кинетические кривые поглощения кислорода при окислении кумола в отсутствие (1) и в 

присутствии  18.9 мг  (2) и 22,64 мг МПК (3). 𝑉𝑖 = 1,25 ∙ 10
−7 моль/л ·с, Т=348K 
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Рис. 2. Зависимость периодов индукции поглощения кислорода при окислении  кумола от содержания 

МКГ (1) и МПК(2). 𝑉𝑖 = 1,25 ∙ 10
−7 моль/л·с, Т=348K.  

 

Из результатов приведенных в таблице видно , 

что с понижением температуры окисления кумола, 

измеренные эффективные содержания АО увеличи-

вается. При понижении температуры на 30о (от 

348К до 328К) в это изменение составляет 3,3 раза. 

Увеличение эффективной концентрации АО можно 

объяснить тем, что исследованное масло содержит 

в достаточном количестве ненасыщенные жирные 

кислоты, которые подвергаясь автоокислению до-

полнительно инициируют цепной процесс расходо-

вания АО. Чтобы определить содержание АО при 

комнатной температуре мы экстраполировали по-

лученные результаты в координатах lg(f[InH]) oт 

обратной величины температур (рис.3).  

 
Рис.3. Температурная зависимость периодов индукции поглощения кислорода при окислении кумола от 

содержания МПК. 𝑉𝑖 = 1,25 ∙ 10
−7 моль/л·с, Т=348K.  

 
Из рис.3 следует, что эффективное содержание 

АО в исследованных эфирных маслах, в пересчете 

на 1 мг, зависит от температуры их эксплуатации 

уравнениями 

(f[InH])МПК = 1.99.10-8exp(13721/RT), моль/л 

В таблице приведены также значения парамет-

ров k7, характеризующие АОА масла. Значения k7 

определяли спрямляя экспериментальные данные 

поглощения кислорода за время индукционного  

периода в координатах уравнения (2). При этом 

учитывали, что для кумола k2=4,677.106exp (-

9800/RT) л/моль.с [19].  

 
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Рис.4. Зависимость концентрации поглощенного кислорода от параметра –ln(1-t/) при окислении 

кумола в присутствии 3,06 мг (1) и 22,64 мг (2) МПК.  Т=328К (1) и 348K (2).  

 
Таблица  

Содержание АО и АОА эфирных масел косточек граната и плодов кориандра 

Эфирное 

масло 
ТоК 

Vi
.107, 

моль/л.с 

Содержание 

масла, мг 

, 

мин 

f.[InH]а.104 

моль/л 

Vб.106 

моль/л.с 

k7
.10-4 

л/моль.с 

Плодов кори-

андра 

348 1,25 8,25 10 0,084 1,39 3,83 

348 1,25 16,50 18 0,082 0,83 3,81 

348 1,25 22,64 25 0,083 0,62 3,85 

348 2,50 22,64 13 0,083 1,23 3,8 

348 0,625 22,64 50 0,082 0,33 3,75 

348 0,35 22,64 90 0,084 0,18 3,90 

339 0,733 12,25 38 0,137 0,55 2,55 

339 0,733 24,50 76 0,137 0,33 2,60 

339 0,733 30,75 100 0,143 0,23 2,45 

339 1,250 48,00 82 0,129 0,25 2,55 

328 0,344 6,12 82 0,276 0,28 1,52 

328 0,344 3,06 41 0,280 0,46 1,48 

328 0,344 1,53 21 0,275 0,67 1,56 

328 0,344 4,80 64 0,274 0,34 1,53 

Спрямляя экспериментальные данные в 

координатах lgki от T-1 для исследованных масел 

получили температурную зависимость АОА (k7) в 

аррениусовых координатах и продуктов их окисле-

ния. Соответственно, получено, что  

для масла косточек кориандра  

k7= 1,88.109exp(-10647/RT), моль/л.с 

Таким образом проведенное исследование по-

казало, что эфирное МПК обладает АОА. Причем, 

эффективное содержание АО зависит от темпера-

туры измерения и увеличивается с понижением 

температуры, что связано с дополнительным ини-

циированием за счет автоокисления ненасыщенных 

жирных кислот, содержащихся в исследуемом 

эфирном масле. следовательно с целью увеличения 

его гарантийного срока как АО необходимо их хра-

нить при сравнительно низких температутах. 
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