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Поиск новых видов растений, перспективных для использования в качестве источника получения биологически 

активных веществ, является актуальным направлением научных исследований в области химии природных соединений.  

Объектом настоящего исследования является цикорий обыкновенный (Cichorium intybus L.) – травянистое расте-

ние семейства Астровых (Asteraceae). Данное растение в дикорастущем виде широко распространено на территории 

России, а также возделывается для получения «цикориевого кофе». 

Цель наших научных изысканий – проведение сравнительного фитохимического изучения надземной части ди-

корастущего и культивируемого цикория обыкновенного для установления различий в качественном составе и содержа-

нии вторичных метаболитов. 

В результате проведенных исследований методом ВЭЖХ-МС в надземной части дикорастущего растения иден-

тифицировано 10 соединений, относящихся к гидроксикумаринам (эскулетин, цикориин), гидроксикорчным кислотам 

(цикориевая, хлорогеновая, кафтаровая, изохлорогеновая А, кофейная) и флавоноидам (изокверцетин, астрагалин, ру-

тин). Доминирующей группой веществ являются гидроксикумарины. Фенольный комплекс культивируемого растения 

имеет схожий состав вторичных метаболитов, однако преобладающими его компонентами являются производные гид-

роксикоричных кислот. 

По данным количественного анализа, содержание суммы фенольных соединений в пересчете на цикориевую кис-

лоту в траве дикорастущего цикория обыкновенного составило 2.6±0.1%, в культивируемом – 4.1±0.2%. 

Значительные отличия в содержании и качественном составе фенольных соединений обусловливают возмож-

ность использования цикория дикорастущей и культивируемой популяции для получения фармацевтических субстанций 

с различным фармакологическим действием. 

Ключевые слова: цикорий обыкновенный, гидроксикоричные кислоты, кумарины, флавоноиды, ВЭЖХ-УФ, 

ВЭЖХ-МС. 

Введение 

На протяжении многих веков растения используются человеком в качестве источника получения ле-

карственных средств для профилактики и лечения различных заболеваний. При этом фармакологическое 

действие фитопрепаратов определяется структурой и свойствами биологически активных веществ (БАВ) са-

мого растения. Являясь биомолекулами, образую-

щимися в процессе вторичного метаболизма, рас-

тительные БАВ обладают бóльшим, по сравнению 

с синтетическими веществами, сродством к орга-

низму человека. При этом вышеуказанные соедине-

ния оказывают минимальное токсическое воздей-

ствие при выраженной фармакологической актив-

ности. В связи с этим поиск новых соединений рас-

тительного происхождения, перспективных для ис-
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пользования в медицинской практике, является актуальным направлением химии природных соединений. 

Современные требования к качеству лекарственных средств обусловливают необходимость исполь-

зования научно обоснованного подхода к разработке фитопрепаратов, включающего оценку опыта народной 

и научной медицины, сочетающегося с установлением структуры действующих веществ, определением ме-

ханизмов их фармакологического действия и возможных побочных эффектов. Одним из базисных этапов 

такого подхода являются исследования химического состава новых видов лекарственных растений с целью 

их фармакологического скрининга, установления основных групп действующих веществ и выделения инди-

видуальных соединений. 

Одним из перспективных источников получения БАВ является цикорий обыкновенный (Cichorium 

intybus L.) – травянистое растение семейства Астровых (Asteraceae). Род Cichorium включает 6 видов 

(C. endivia, C.glabratum, C.glandulosum, C.intybus, C.pumilum, C.spinosum) [1], среди которых C. intybus явля-

ется наиболее распространенным на территории РФ. Данное растение встречается в дикорастущем виде от 

побережья Белого моря на севере до побережья Черного моря на юге и от Балтики на западе до Тихоокеан-

ского побережья на востоке России [2].  

Наряду с этим цикорий обыкновенный введен в культуру и возделывается в России с конца XVII века, 

преимущественно на территории Ярославской области. Корнеплоды культивируемого цикория после об-

жарки используются для получения «цикориевого кофе». В настоящее время в реестре селекционных дости-

жений, допущенных к использованию, зарегистрировано 8 сортов корневого цикория (Cichorium intybus L. 

var. sativum DC): «Александрит», «Гоголевский», «Кризолит», «Никольский», «Петровский», «Ростовский», 

«РЦ4», «Флюор», 1 сорт Cichorium intybus L. partium «Стрелы амура» и 10 сортов цикорного салата 

(Cichorium intybus L. var.folisum Hegi) [3]. 

Надземная и подземная часть цикория обыкновенного широко используется в народной медицине, 

в том числе китайской и монгольской, в качестве иммуномодулирующего, желчегонного, гепатопротектор-

ного, гипогликемического средства. Данное растение описано в Китайской фармакопее, используется при 

получении гомеопатических средств в Германии. Экстракт травы цикория включен в состав комплексного 

препарата ЛИВ-52 (Индия).  

Согласно опубликованным данным по результатам исследований in vitro и in vivo, установлено, что 

фармакологической активностью обладают различные части растения (корни, листья, семена, плоды) цико-

рия обыкновенного [4–8]. При этом действие обусловлено комплексом БАВ, представленным основными 

группами вторичных метаболитов – полифруктозанами, гидроксикоричными кислотами, кумаринами и фла-

воноидами. 

Наиболее перспективным лекарственным растительным сырьем может служить именно надземная 

часть данного растения. Трава дикорастущего цикория обыкновенного удобна в заготовке в отличие от под-

земных органов в течение длительной фазы цветения (июнь-август), в случае же культивируемого растения 

она служит вторичным сырьем после заготовки корней для пищевой промышленности.  

В связи этим целью нашей работы является проведение сравнительного фитохимического изучения 

надземной части дикорастущего и культивируемого цикория обыкновенного для установления различий 

в качественном составе и содержании вторичных метаболитов. 

В настоящее время для изучения химического состава и идентификации БАВ фенольного характера, 

экстрактов растений и отдельных фракций используется метод высокоэффективной жидкостной хромато-

графии с диодно-матричным спектрофотометрическим детектированием (ВЭЖХ-ДМД), а также высокоэф-

фективной жидкостной хромато-масс-спектрометрии (ВЭЖХ-МС). Получение УФ-спектра пика вещества 

на хроматограмме позволяет отнести данное соединение к тому или иному классу фенольных соединений 

по наличию характерных максимумов поглощения, тогда как анализ масс-спектра дает возможность в высо-

кой долей вероятности установить структуру по характерным фрагментам распада молекулы. Сочетание 

данных методов получило широкое применение при идентификации производных гидроксикоричных кис-

лот и флавоноидов [9–13]. Наряду с этим наиболее достоверным методом установления структуры неизвест-

ных веществ служит метод ЯМР-спектроскопии, однако он сопряжен с необходимостью предварительного 

выделения из растительных объектов индивидуальных соединений с высокой степенью чистоты. 
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Экспериментальная часть 

В качестве сырья использовали надземную часть дикорастущего цикория обыкновенного, заготовлен-

ную в Рязанской области в фазу цветения в 2018 г. Надземную часть культивируемого растения сорта «Алек-

сандрит» заготавливали в конце первого года вегетации перед уборкой корнеплодов на плантациях в Туль-

ской области в 2018 г.  

Пробоподготовку образцов для хроматографического исследования осуществляли путем экстракции 

сырья спиртом этиловым 70%об., последующим концентрированием, обработкой низкополярным органиче-

ским растворителем (дихлорэтаном) для удаления липофильных веществ и сушкой. Сухой экстракт (влаж-

ность 3.5±0.35%) растворяли в 30% метаноле (испытуемый раствор). 

Исследование проводили на жидкостном хромато-масс-спектрометре LCMC-8040 (Shimadsu, Япо-

ния), включающего жидкостный хроматограф Nexera в сочетании с тройным квадрупольным масс-спектро-

метром (ионизация – электрораспыление (ESI), сканирование масс в режиме регистрации положительных и 

отрицательных ионов в диапазоне m/z 240-2000, напряжение на капилляре источника ионизации – 5 кВ, тем-

пература нагревательного блока – 400 °С, поток азота (газа-осушителя) – 20 л/мин и диодно-матричным де-

тектором. Хроматографирование проводили на колонке Luna 5µm C18 100 Å (250 × 4.6 мм) при температуре 

термостатирования колонки 30 °С, скорости потока подвижной фазы 1 мл/мин, объем инжекции испытуе-

мого раствора – 10 мкл. В качестве подвижной фазы использовали системы растворителей 0.1% раствор 

трифторуксусной кислоты (А) и ацетонитрил (В) в градиентном режиме элюирования: (0–20 мин – 10%, В, 

20–30 мин – 25% В, 30–40 мин – 40% В, 40–44 мин – 60% В, 44–48 мин – 80% В, 48–60 мин – 10% В). 

Идентификацию вторичных метаболитов надземной части цикория обыкновенного проводили на ос-

новании интерпретации масс-спектров по характерным фрагментам ионного распада, данных литературы, а 

также путем сопоставления со спектрами ранее выделенных нами соединений, структуру которых устанав-

ливали методом ЯМР-спектроскопии (ЯМР-спектрометр Gemini-200, Varian, США).  

Количественное определение суммы фенольных соединений в надземной части цикория обыкновен-

ного проводили методом прямой спектрофотометрии на спектрофотометре UV-1800 (Shimadzu, Япония) по 

ранее разработанной методике [14]. Оптическую плотность определяли в максимуме поглощения при длине 

волны 329±2 нм. Расчет содержания суммы фенольных соединений проводили в пересчете на цикориевую 

кислоту и абсолютно сухое сырье. 

Результаты и обсуждение 

На рисунке 1 приведена хроматограмма испытуемого раствора надземной части дикорастущего ци-

кория обыкновенного.  

При исследовании УФ-спектров наиболее интенсивных пиков вторичных метаболитов цикория обык-

новенного было установлено, что они представлены веществами фенольного характера: гидроксикумари-

нами, производными гидроксикоричных кислот и флавоноидами. 

Соединения, относящиеся к гидроксикумаринам, имеют наиболее интенсивные пики со временами 

удерживания 10.0 мин (1) и 14.89 мин (4). Масс-спектр вещества (4) имеет пик молекулярного иона [М-Н]- с 

m/z 177.1. При этом аналогичный ион присутствует и у метаболита (1), молекулярный ион которого [М-Н]- 

с m/z 339.1, что свидетельствует о наличии единого фрагмента у данных веществ. По разнице молекулярных 

масс можно предположить, что одно из них является агликоном гидроксикумарина, а другое – его гликози-

дом. Основываясь на полученных данных, учитывая сведения о ранее изученных веществах цикория обык-

новенного, соединения (4) и (1) идентифицированы как эскулетин и его гликозид – цикориин соответ-

ственно. Следует отметить, что эскулетин, как доминирующий компонент травы цикория обыкновенного, а 

также другой гидроксикумарин цикориин были ранее выделены нами в индивидуальном состоянии и иден-

тифицированы методом Н1-ЯМР- и С13-ЯМР-спектроскопии. 

Производные гидроксикоричных кислот в траве цикория обыкновенного, как и у других видов семей-

ства Asteraceae, характеризуются довольно широким разнообразием и представлены сложными эфирами ко-

фейной, феруловой, винной, хинной кислот в различных сочетаниях [9, 11, 15]. УФ-спектр данных соедине-

ний имеет характерную спектральную кривую, с максимумом поглощения при 320–330 нм и плечом при 

280–300 нм (рис. 2). 
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Рис. 1. ВЭЖХ-УФ-хроматограмма экстракта надземной части дикорастущего цикория обыкновенного 

(360 нм) 
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Рис. 2. УФ-спектры гидроксикоричных кислот, идентифицированных в надземной части цикория 

обыкновенного 
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На хроматограмме исследуемого нами образца к этой группе отнесены пики веществ со временами 

удерживания: 12.02 мин (2), 12.73 мин (3), 15.50 мин (5), 24.62 мин (9), 25.35 мин (10). Наибольшую интен-

сивность имеет пик (10). Масс-спектр данного вещества характеризуется наличием пика молекулярного иона 

[М-Н]- с m/z 473.1, а также иона димерного фрагмента [2М-Н]- с m/z 947.4 и иона [М-Н]- с m/z 311.2, соот-

ветствующего фрагменту после потери кофейной кислоты. Подобный распад свойствен дикафеилвинной 

(цикориевой) кислоте [9]. Цикориевая кислота впервые была выделена именно из данного растения в 1958 

г., от чего и получила свое тривиальное название [16]. 

Вещество (2) со временем удерживания 12.02 мин имеет характерный УФ-спектр и пика молекуляр-

ного иона [М-Н]- с m/z 311.1, что позволило идентифицировать его как 2-кофеилвинную (кафтаровую) кис-

лоту. Близкой по полярности кафтаровой кислоте является другая фенолкарбоновая кислота (3) со временем 

удерживания 12.73 мин с пиком молекулярного иона [М-Н]- с m/z 353.2. По сопоставлению времени удер-

живания УФ- и масс-спектру с аналогичными характеристиками стандартного образца установлено, что дан-

ное соединение представляет собой 3-кофеилхинную (хлорогеновую) кислоту. К хлорогеновым кислотам 

также отнесено соединение (9), имеющее пик молекулярного иона [М-Н]- с m/z 515.1, идентифицированное 

нами как 3,5-дикафеолхинная (изохлорогеновая А) кислота [17, 18]. 

Меньшую интенсивность среди производных гидроксикоричных кислот на хроматограмме исследуе-

мого образца имеет вещество (5) со временем удерживания 15.50 мин и m/z 178.1, являющееся 3,4-дигид-

роксикоричной (кофейной) кислотой. Присутствие данного соединения также было подтверждено по харак-

теристикам аутентичного стандартного образца. 

Производные флавоноидной природы в траве цикория обыкновенного, согласно данным литературы, 

представлены преимущественно гликозидами кверцетина и кемпферола [9, 15]. При изучении УФ-спектров 

было определено, что вторичные метаболиты изучаемого суммарного экстракта со временем удерживания 

20.35 мин (6), 21.71 мин (7) и 23.4 мин (8) имеют схожий характер спектра с максимумами поглощения 255 

и 350 нм (6); 256 и 353 нм (7); 264 и 342 нм (8). Сопоставление масс-спектров данных соединений со спек-

трами достоверных стандартных образцов позволило идентифицировать их как кверцетин-3-рутинозид (ру-

тин) – (6), кверцетин-3-глюкозид (изокверцетин) – (7) и кемпферол-3-глюкозид (астрагалин) – (8).  

Таким образом, в траве дикорастущего цикория обыкновенного идентифицировано 10 соединений 

фенольного характера, при этом преобладающими по интенсивности являются пики эскулетина, цикориина 

и цикориевой кислоты. 

При сравнительном исследовании хроматограмм извлечений из надземной части дикорастущего 

и культивируемого цикория обыкновенного было установлено, что состав метаболитов культивируемой 

формы данного растения представлен меньшим разнообразием (рис. 3). Практически отсутствуют пики гид-

роксикумаринов – эскулетина и цикориина. В свою очередь показано, что пик со временем удерживания 

25.35 мин, соответствующий цикориевой кислоте, значительно преобладает по интенсивности среди всех 

остальных пиков. Наряду с этим по временам удерживания и масс-спектрам в траве культивируемого цико-

рия обыкновенного подтверждено наличие кафтаровой кислоты (12.03 мин), хлорогеновой кислоты (12.72 

мин), изохлорогеновой А кислоты (24.63 мин), а также изокверцетина (21.73 мин).  

По данным количественного анализа, содержание суммы фенольных соединений в пересчете на ци-

кориевую кислоту в траве дикорастущего цикория обыкновенного составило 2.6±0.1% (n=3, P=0.95), в куль-

тивируемом – 4.1±0.2% (n=3, P=0.95). 

Согласно полученным данным, комплекс фенольных соединений надземной части дикорастущего 

и культивируемого растения различается по качественному составу и их суммарному содержанию. Предпо-

ложительно, такое различие можно обосновать тем, что в ходе селекционного процесса и отработки агро-

технологии при создании сортовых культур цикория обыкновенного происходили изменения не только во 

внешнем виде растения и технологических свойствах цикория как овощной культуры, но и были затронуты 

пути вторичного метаболизма. 

В целом, характеризуя фенольный комплекс надземной части цикория обыкновенного, следует отме-

тить единые пути синтеза вторичных метаболитов. Как известно, основным механизмом формирования аро-

матического кольца в процессе образования фенольных соединений в растении является шикиматный путь, 

при этом биосинтез кумаринов генетически связан с биосинтезом гидроксикоричных кислот [19]. Являясь 

общим предшественником, п-оксикоричная (п-кумаровая) кислота при последовательном гидроксилирова-
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нии и метилировании преобразуются в различные гидроксикоричные кислоты, а также под действием фер-

мента она может превращаться в неустойчивую о-оксикоричную (кумариновую) кислоту, которая в свою 

очередь лактонизируется с образованием кумарина – умбелиферона. Подобное превращение кофейной кис-

лоты приводит к образованию эскулетина. Последующее преобразование n-оксикоричной кислоты в про-

цессе вторичного метаболизма приводит к образованию флавоноидных соединений. Именно вещества из 

группы гидроксикоричных кислот, кумаринов и фланоноидов были идентифицированы в результате прове-

денного нами исследования. 

 

Рис. 3. ВЭЖХ-УФ-хроматограмма экстракта надземной части культивируемого цикория 

обыкновенного (360 нм) 

На основании проведенного изучения, с учетом различий в качественном составе вторичных метабо-

литов можно прогнозировать и различное фармакологическое действие субстанций, полученных из сырья 

культивируемого и дикорастущего цикория обыкновенного. Так, эскулетин, являясь доминирующим ком-

понентом дикорастущего растения, по данным литературы, в опытах in vivo демонстрирует антигепатоток-

сическое действие. Предварительное пероральное введение эскулетина в дозе 6 мг/кг снижает уровень ги-

бели животных на 40% и предотвращает вызванное тетрахлорметаном и парацетамолом повышение уровня 

сывороточных ферментов аланинаминотранстферазы (АЛТ), аспарагинаминотрансферазы (АСТ) и щелоч-

ной фосфатазы (ЩФ), а также сокращает время индуцированного тетрахлорметаном удлиненного фенобар-

биталового сна [20]. Эскулетин (40 мг/кг массы тела) оказывает защитное действие при диабете, ослабляя 

опосредованный гипергликемией окислительный стресс в тканях печени и почек [21]; влияет на липогенез 

и глюкогенез [22]. 

В свою очередь цикориевая кислота, преобладающая среди вторичных метаболитов культивируемого 

растения, обладает гипогликемической активностью, увеличивая поглощение глюкозы в мышечных клетках 

и повышая выработку инсулина [23]; проявляет гепатозащитное и противовирусное действие [24, 25]. 

Выводы 

В результате проведенного исследования установлено, что надземная часть дикорастущего цикория 

обыкновенного содержит 2.6±0.1% фенольных соединений, среди которых идентифицированы гидроксику-

марины: эскулетин и цикориин, гидроксикоричные кислоты: цикориевая, хлорогеновая, кафтаровая, изохло-

рогеновая А, кофейная; флавоноиды: изокверцетин, астрагалин и рутин. Доминирующими веществами яв-

ляются эскулетин, цикориин и цикориевая кислота.  

Фенольный комплекс культивируемого растения имеет схожий состав вторичных метаболитов, од-

нако преобладающими его компонентами являются гидроксикоричные кислоты: цикориевая, кафтаровой, 

хлорогеновой и изохлорогеновая А. 
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Значительные отличия в содержании и качественном составе фенольных соединений обусловливает 

возможность использования цикория дикорастущей и культивируемой популяции для получения фармацев-

тических субстанций с различным фармакологическим действием. 

Работа выполнена в рамках выполнения научно-исследовательской темы: «Поиск активных фракций 

природных соединений, разработка способов их получения из растительного сырья, методик стан-

дартизации и создание на их основе современных лекарственных форм». 
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Saybel O.L.*, Radimich A.I., Adamov G.V., Dargaeva T.D. COMPARATIVE PHYTOCHEMICAL STUDY OF THE 

AERIAL PARTS OF THE WILD-GROWING AND CULTIVATED CHICORY ORDINARY (CICHORIUM INTYBUS L.) 

All-Russian Scientific Research Institute of Medicinal and Aromatic Plants, ul. Grina, 7, Moscow, 117216 (Russia),  

e-mail: olster@mail.ru 

The search for new plant species that are promising for use as a source of biologically active substances is an actual area of 

scientific research in the field of chemistry of natural compounds. The object of this study is the chicory (Cichorium intybus L.) 

The purpose of our scientific research is to conduct a comparative phytochemical study of the aerial parts of wild-growing 

and cultivated chicory to establish differences in the qualitative composition and content of secondary metabolites. 

As a result of studies by HPLC-MS, in the aerial part of a wild-growing plant, 10 compounds were identified esculletin, 

chicoriin, chicoric acid, chlorogenic acid, kaftaric acid, isochlorogenic A acid, caffeic acid, isoquercetin, astragalin, rutin. The 

dominant group of substances are oxycoumarins. The phenolic complex of the cultivated plant has a similar composition of 

secondary metabolites, however, its derivatives are hydroxycinnamic acid derivatives. 

The quantitative content of phenolic compounds in the wild-growing chicory herb was 2.56±0.12%, cultivated – 

4.14±0.21%. 

Significant differences in the content and qualitative composition of phenolic compounds make it possible to use the 

chicory of a wild-growing and cultivated population to obtain pharmaceutical substances with various pharmacological effects. 

Keywords: chicory, hydroxycinnamic acids, coumarins, flavonoids, HPLC-UV, HPLC-MS. 
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