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Исследовано влияние спиртовых экстрактов из почек смородины черной (Ribes nigrum L.) 

сортов башкирской селекции на процесс радикально-цепного окисления этанола. Антиокисли-

тельная активность спиртовых экстрактов почек смородины охарактеризована величиной 

относительного снижения скорости окисления модельного субстрата. Установлена зависи-

мость антиокислительной активности экстрактов из почек как от сорта смородины, 

так и от времени сбора почек. 

Ключевые слова: антиокислительная активность, экстракты почек R. nigrum, ско-

рость поглощения кислорода, ингибиторы окисления. 

Введение 

В условиях постоянного стресса, ухудшения экологической обстановки и потребления некачественной 

пищи в организме человека накапливаются свободные радикалы, ведущие к окислительному стрессу. Это со-

стояние способствует развитию серьезных заболеваний, таких как атеросклероз, онкологические заболевания, 

диабет и преждевременное старение. Для нейтрализации вредного воздействия свободных радикалов рекомен-

дуется антиоксидантная терапия, включающая потребление природных антиоксидантов [1]. Антиоксидантная 

терапия при COVID-19 может уменьшить воспалительные реакции, предотвратить повреждение органов и тка-

ней, а также снизить вирусную нагрузку [2]. Исследования показывают, что смородина черная Ribes nigrum L. 

обладает одной из самых высоких антиоксидантных активностей среди ягодных культур благодаря высокому 

содержанию антоцианов и флавоноидов, что делает ее перспективным объектом для изучения в области меди-

цины и пищевой промышленности [3]. 

Листья, почки и плоды смородины черной содержат полифенольные соединения в высоких концентраци-

ях, особенно антоцианы и флавонолы, которые пользуются все большим спросом из-за их антиоксидантной 

активности. Природные антиоксиданты обладают такими свойствами, как защита организма от инфекций, 

предотвращение анемии, предотвращение риска онкологических заболеваний, разжижение крови за счет увели-

чения синтеза простагландинов (антитромботический эффект), предотвращение атеросклероза [4–5]. Ранее ис-

следованием антиоксидантной активности (АОА) почек R. nigrum было показано, что у сортов европейской 

селекции она зависит от времени сбора сырья [6]. 

Отмечено, что антиоксидантная активность у R. nigrum зависит от генотипа и от условий окружающей 

среды [7]. Сорта R. nigrum башкирской селекции обладают большим ресурсным потенциалом. В растениях от-

мечено высокое содержание аскорбиновой кислоты [8], которое в комплексе с другими биологически активны-

ми веществами обеспечивает антиоксидантную активность. Исследование антиоксидантной активности почек 

R. nigrum сортов башкирской селекции в условиях Башкирского Предуралья является актуальным направлени-

ем. Время сбора сырья может существенно влиять на содержание биологически активных веществ в растениях, 

что, в свою очередь, отражается на их антиоксидантной активности. Изучение этого влияния представляет зна-

чительный научный интерес и может способствовать разработке эффективных стратегий использования расти-

тельных ресурсов смородины черной. 

Цели исследования: определение антиоксидантной активности спиртовых экстрактов почек R. nigrum, 

собранных в условиях Башкирского Предуралья в осенний и весенний периоды; установление зависимости ан-

тиокислительной активности от сорта смородины и времени сбора почек. 

Объекты и методы исследования 

Объектами исследования являлись почки R. nigrum сортов селекции Башкирского НИИСХ УФИЦ РАН: Бель-

ская, Бобровая, Валовая, Караидель, Эстафета, Чишма. Для сравнения использовали почки сорта Сеянец Голубки 

(НИИ садоводства Сибири им. М. А. Лисавенко), т.к. данный сорт обладает высоким содержанием аскорбино-
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вой кислоты и рекомендован для выращивания практически во всех регионах РФ [9]. Сбор материала проводи-

ли в «Кушнаренковском селекционном центре по плодово-ягодным культурам и винограду» в октябре 2023 г. – 

осенний сбор и в марте 2024 г. – весенний сбор. Для каждого сорта R. nigrum готовили навески почек мас-

сой 5 г, которые помещали в емкость из темного стекла. Затем в емкость к почкам добавляли фармацевтический 

антисептический раствор (95% этиловый спирт) – 25 мл и плотно закрывали крышкой. Полученное сырье 

настаивали в темном помещении при температуре 18 °С. 

Антиокислительные свойства спиртовых экстрактов почек смородины изучали на примере модельной ре-

акции инициированного радикально-цепного окисления этанола. Для этанола в литературе известны значения 

элементарных констант скоростей реакций продолжения и обрыва, по этой причине он является хорошим мо-

дельным субстратом [10]. Процесс окисления протекает в кинетическом режиме, цепи окисления ведут гидро-

пероксильные, оксипероксильные радикалы. Опыты проводили при постоянной температуре 348 К. В качестве 

инициатора окислительного процесса использовали классический инициатор – азодиизобутиронитрил (АИБН). 

Количество поглощенного кислорода измеряли с помощью высокочувствительной универсальной дифферен-

циальной установки на базе кафедры физической химии и химической экологии Института химии и защи-

ты в чрезвычайных ситуациях. Установка позволяет измерять скорости поглощения кислорода в пределах 

10-6–10-7 моль/л*сек [11]. В реактор установки к окисляемому субстрату добавляли одинаковые объемы эта-

нольного экстракта смородины черной. 

Инициированное окисление этанола в стандартных условиях эксперимента протекает в кинетическом ре-

жиме по радикально-цепному механизму с квадратичным обрывом цепи по реакции (VI) и включает общий для 

большинства органических соединений ряд элементарных стадий: 

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В присутствии ингибирующих компонентов, содержащихся в экстракте смородины, обрыв цепи на ради-

калах RO2
 протекает по реакциям:  
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где I – инициатор, RH – субстрат окисления, InH – ингибитор, Pr – молекулярный продукт, R и RO2
 – оксиал-

кильные и оксипероксильные радикалы этанола соответственно. 

Результаты эксперимента и обсуждение 

Стандартным опытом является реакция окисления этанола в присутствии инициатора окисления. В даль-

нейшем в систему добавляли одинаковые объемные доли спиртового экстракта почек смородины черной. 

С добавкой экстракта почек снижается скорость поглощения кислорода, что однозначно доказывает антиокис-

лительные свойства экстрактов почек смородины черной: чем больше эффект снижения скорости реакции, тем 

большей антиокислительной активностью обладает добавленная проба. 

Таким образом, спиртовые экстракты на основе почек R. nigrum различных сортов оказывают ингибирую-

щее действие на скорость окисления этанола, причем эффективность этого воздействия зависит от сорта и вре-

мени сбора сырья, количественные результаты представлены в табл. 

Выявлены сорта R. nigrum, почки которых обладают самой высокой антиоксидантной активностью. Спиртовые 

экстракты почек сорта Бобровая, собранные в марте, снижают скорость окисления этанола до 1.37 × 10–6 моль/л*·с, 

что соответствует снижению скорости окисления этанола на 52.9% по сравнению с контрольным значением 

2.91 × 10–6 моль/л*с; для сбора почек в октябре снижение скорости окисления составляет 29.2%. Для сорта 

Чишма наблюдается значительное снижение скорости окисления этанола при сборе почек в марте, оно состав-

ляет 51.5%, для сбора в октябре – значительно ниже и равно 27.7%. В то же время экстракты сортов Валовая 

(март – 20.0%, октябрь – 13.1%) и Эстафета (март – 23.0%, октябрь – 18.2%) показали менее выраженное инги-

бирующее действие. В сравнении с сортом Сеянец Голубки, сорта Бобровая (сбор – октябрь), Бельская, Чишма 

(сбор – март) обладают более высокой антиоксидантной активностью. 
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Таблица 

Зависимость скорости окисления этанола в присутствии добавок  

спиртовых экстрактов разных сортов смородины черной R. nigrum  

осеннего и весеннего сбора, % снижения скорости окисления этанола 

Сорт смородины 

Время сбора 

Осенний сбор (октябрь) Весенний сбор (март) 

V∙106моль/л∙с 
% снижение скорости 

окисления 
V∙106моль/л∙с 

% снижение скорости 

окисления 

Этанол+АИБН 2.91  2.91  
Бельская 2.30 21.0 1.70 41.6 

Бобровая 2.06 29.2 1.37 52.9 

Валовая 2.53 13.1 2.32 20.0 
Караидель 2.33 20.0 2.05 29.6 

Сеянец Голубки 2.11 27.5 1.83 37.0 

Чишма 2.25 22.7 1.41 51.5 
Эстафета 2.38 18.2 2.24 23.0 

Экстракты, полученные из почек весеннего сбора, показали более значительное снижение скорости окис-

ления этанола по сравнению с осенними сборами. Накопление ингибирующих компонентов в почках исследо-

ванных сортов смородины черной весной происходит в 1.3–2.3 раза больше, чем осенью. Данный эффект, по-

видимому, связан с сезонными изменениями в накоплении биологически активных веществ, ответственных 

за антиоксидантную активность. Данные нашего эксперимента согласуются с литературными данными для сор-

тов европейской селекции: антиокислительная активность зависит от времени сбора сырья [6]. 

Согласно литературным данным, антиоксидантное действие смородины черной обусловлено высоким со-

держанием биологически активных веществ. По данным Т. С. Поповой, почки R. nigrum в своем составе содер-

жат комплекс полезных веществ, среди которых: четыре флавоноида – два производных кверцетина (кверце-

тин-3-O-[6-O-малонил-β-D-глюкопиранозид] и кверцетин-3-O-D-галактопиранозид (гиперозид)) и два произ-

водных мирицетина (мирицетин-3-O-[6-O-малонил-β-D-глюкопиранозид] и мирицетин-3-O-β-D-глюкуронид); 

катехины – галловая кислота, эпигаллокатехин, катехин, эпикатехин, эпигаллокатехин галлат, эпикатехин гал-

лат и галлокатехин, с общим содержанием 0.234%; содержание эфирного масла составляет 2.74%, идентифици-

ровано 59 компонентов, среди которых основные: сабинен, α-пинен, β-пинен, борнил-ацетат, лимонен, фел-

ландрен, терпинолен, β-мерцен, оцимен, β-цитронеллол и τ-элемен; содержание аскорбиновой кислоты (вита-

мина C) варьируется от 22.5 до 71.2 мг% [12]. 

Заключение 

На примере модельной реакции инициированного окисления этанола изучена антиокислительная актив-

ность спиртовых экстрактов почек сортов R. nigrum башкирской селекции и сорта Сеянец Голубки, выращен-

ных в условиях Башкирского Предуралья. Антиокислительную активность исследованных спиртовых экстрак-

тов почек смородины изучали классическим методом: по поглощению кислорода в кинетическом режиме ини-

циированного окисления модельного субстрата этанола на высокочувствительной дифференциальной маномет-

рической установке. 

Установлено, что все исследованные спиртовые экстракты почек смородины черной проявляют ингиби-

рующее действие в реакции окисления модельного субстрата этанола. Антиокислительная активность исследо-

ванных экстрактов почек смородины черной количественно охарактеризована относительным снижением ско-

рости окисления этанола в их присутствии. Выявлены сорта R. nigrum, спиртовые экстракты которых снижают 

скорость процесса окисления этанола на 51.5% (Чишма) и на 52.9% (Бобровая). 

Для исследованных спиртовых экстрактов почек смородины черной установлена связь их антиокислитель-

ной активности в зависимости от времени сбора почек. Установлено, что спиртовые экстракты почек, собран-

ные весной, накапливают в своем составе ингибирующие компоненты в 1.3- 2.3 раза больше, чем почки осенне-

го сбора. 

Согласно литературным данным, обсуждается влияние отдельных компонентов, содержащихся в почках 

смородины черной, на их способность к снижению скорости окисления модельного субстрата. Следует отме-

тить вероятный механизм синергического эффекта отдельных компонентов, содержащихся в спиртовом экс-

тракте почек смородины черной. 
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ANTIOXIDANT ACTIVITY OF ALCOHOLIC EXTRACTS  

OF BLACK CURRANT BUDS (RIBES NIGRUM L.)  

OF BASHKIR VARIETIES 

© G. G. Garifullina1*, R. N. Nasretdinova1, M. M. Ismuratova1,  

L. A. Golovina1 

1Ufa University of Science and Technology 

32 Zaki Validi st., 450076 Ufa, Republic of Bashkortostan, Russia. 

Bashkir Research Institute of Agriculture, Ufa Federal Research Center of RAS 

19 Zorge st., 450059 Ufa, Republic of Bashkortostan, Russia. 

*Email: garifa@inbox.ru 

The effect of alcohol extracts from the buds of black currant (Ribes nigrum L.) varieties of Bashkir verieties on the process 

of radical chain oxidation of ethanol was studied. The antioxidant activity of alcoholic extracts of currant buds is characterized by 

the relative decrease in the oxidation rate of the model substrate. The dependence of the antioxidant activity of extracts from the buds 

on both the currant variety and the time of bud harvesting was established.  

Keywords: antioxidant activity, R. nigrum buds extracts, oxygen uptake rate, oxidation inhibitors. 
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