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Проведено изучение липофильных фракций травы и корней цикория обыкновенного методом газовой 
хроматографии с хромато-масс-спектрометрическим детектированием. В результате проведенного 
исследования в траве установлено наличие 14 соединений: производные высших жирных спиртов, фитол, 
изофитол, 3,7,11,15-тетраметил-1,6,10,14-гексатетраен-3-ол, генэйкозан, полиен, впервые идентифицирован 
D-лимонен. В корнях цикория обыкновенного определено 12 веществ – производных линолевой кислоты, 
впервые идентифицированы α-гурьюнен, β-ватиренен, α-амирин и бетулин.
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Cichorium intybus L., a perennial herbaceous plant of Asteraceae family, is widely distributed in the flora of Russia. 
Aboveground and underground parts of this plant are used in scientific and traditional medicine as hypoglycemic, an-
tioxidant, hepatoprotective remedy. In this experiment lipophilic fractions of the herb and roots of chicory by method 
of gas chromatography with mass spectrometry detection was investigated. As a result of the research in the grass 
we revealed the presence of 14 compounds: derivatives of higher fatty alcohols, vital, isophytol, 3,7,11,15-tetrameth-
yl-1,6,10,14-hexametre-3-ol, heneicosane, polien, first identified D-limonene. In the roots of chicory ordinary identified 
12 substances – derivatives of linoleic acid, first identified α-gorunen, β-veteranen, α-amyrin and betulin.
Key words: Cichorium intybus L., lipophilic compounds, chromate-mass-spectroscopy

Цикорий обыкновенный (Cichorium intybus L.) – 
многолетнее травянистое растение семейства астро-
вых (Asteraceae) широко распространено во флоре 
РФ. Надземная и подземная части данного растения 
используются в научной и народной медицине в 
качестве гипогликемического, антиоксидантного, 
гепатопротекторного средства [6, 7, 9]. Разносто-
ронняя фармакологическая активность цикория 
обыкновенного обусловлена составом биологически 
активных веществ, оказывающих влияние на различ-
ные нарушения функционирования органов и систем 
организма человека. В связи с этим, целесообразным 
направлением исследования представляется изуче-
ние химического состава данного растения с целью 
обоснования его применения в лечебных и профи-
лактических целях, а также введения в номенклатуру 
официнального лекарственного растительного сырья. 

По данным литературы, корни цикория обык-
новенного содержат углеводы: инулин (до 49 %), 
левулеза (10–20 %), фруктоза (4,5–9,5 %), пентозаны, 
горькие глюкозиды (интибин до 0,20 %), белковые, 
смолистые и другие биологически активные ве-
щества. Цветки цикория обыкновенного содержат 
глюкозид цикориин. В млечном соке стеблей и 
листьев цикория обыкновенного имеются горькие 
вещества лактуцин и лактукопикрин [3, 4]. Однако на 
данный момент отсутствуют сведения об изучении 

в траве и корнях цикория обыкновенного веществ 
липофильного характера. Интерес к данной группе 
БАВ обусловлен, прежде всего, тем, что липиды 
являются основным компонентом биологических 
мембран, служат главной формой запасания энергии 
и углерода, могут быть предшественниками других 
важных соединений (простагландины, тромбоксаны, 
лейкотриены). Обладают свойствами специфических 
регуляторов внутриклеточных метаболических 
превращений, участвуют в осуществлении меж-
клеточных взаимодействий, проведении нервного 
импульса, мышечном сокращении. Эти соединения 
обеспечивают энергетические потребности клетки, 
создавая резерв энергии, накапливающейся в ходе 
биохимических реакций. Они также выполняют важ-
ную роль водо- и термозащитного барьера, отвечают 
за механическую плотность клеток. Ряд липидных 
соединений являются витаминами и гормонами.

Лекарственные препараты, действующим веще-
ством которых выступают эссенциальные полинена-
сыщенные жирные кислоты, с успехом используются 
при атеросклерозе, гипертонии, остром и хроническом 
гепатите, патологиях желудочно-кишечного тракта.

Фосфолипидсодержащие препараты оказались 
средством с многогранной клинической эффектив-
ностью, определяемой, прежде всего, выраженным 
положительным влиянием на липидный обмен. 
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Включение их в питание спортсменов в комплексе с 
протеинами и энергетическими добавками стимули-
рует процесс восстановления мышц и обмена веществ 
в организме после тяжелой физической нагрузки. 

В этой связи целью нашего исследования явилось 
изучение компонентного состава жирорастворимого 
комплекса, выделенного из травы лекарственного 
растительного сырья травы и корней цикория обык-
новенного. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объектами исследования служили образцы ле-
карственного растительного сырья травы (I) и корней 
(II) дикорастущего цикория обыкновенного, заготов-
ленного в Башкирии в 2014 г. Получение липофиль-
ной фракции осуществляли путем исчерпывающей 
экстракции в аппарате Сокслета навески сырья (около 
10 г) гексаном в соотношении 1:10. 

Компонентный состав фракций идентифици-
ровали методом газожидкостной хромато-масс-
спектрометрии.

Хромато-масс-спектрограммы регистрировались 
на приборе фирмы «Agilent Technologies», состоящего 
из газового хроматографа – «Hewlett-Paccard 7890» 
и масс-селективного детектора «МSD HP-5973N» с 
квадрупольным анализатором. Программное обе-
спечение – «ChemStation Е 02.00». Идентификацию за-
регистрированных масс-спектров компонентов про-
водили с помощью библиотеки масс-спектров NIST-05 
и с использованием методики «SIM» (сканирование 
индивидуально выбранных диагностических ионов). 
Относительное содержание компонентов смеси (ко-
личественный анализ) вычисляли из соотношений 
площадей хроматографических пиков (метод простой 
нормировки). Хромато-масс-спектрограмма образцов 
записана по полному ионному току.

Условия масс-спектрометрического анализа – 
энергия ионизирующих электронов 70 эВ, регистра-
ция спектров в диапазоне массовых значений от 39 
до 550 Да со скоростью 2,5 скан/сек.

Разделение компонентов проводили на капилляр-
ной колонке НР-5MS длиной 30 м, диаметром 0,25 мм, 
привитая фаза, содержащая 5 % диметилфенилсили-
кона и 95 % диметилсиликона. Программированный 
нагрев хроматографической колонки: 60 °С, подъем 
температуры до 280 °С, скорость подъема 10 °/мин. 
Температура инжектора – 280 °С (постоянный поток). 
Скорость газа носителя (гелия) 1 мл/мин.

Идентификацию компонентов проводили по пол-
ным масс-спектрам с использованием PBM (Probability 
Based Matching), входящей в комплект системы, а 
также интерпретации масс-спектров на основании 
спектро-структурных корреляций и построения 
селективных ионных масс-хроматограмм по отдель-
ным характеристическим ионам. Количественное 
определение осуществляли по площади пиков на 
масс-хроматограмме и их отношению к полному 
ионному току (TIC) [1, 2].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

При обработке данных фиксировали следующие 
показатели: времена удерживания; величины коли-

чественного вклада в смесь; индекс сходства (Match 
quality) библиотечного и полученного спектров. Если 
индекс сходства (Match quality) составлял более 90 %, 
то это свидетельствовало об очень хорошем совпа-
дении спектров и, в принципе, последующий анализ 
спектров был не нужен. В остальных случаях обраща-
ли внимание на такие показатели, как коэффициент 
тождественности, различие «идеального совпадения» 
и коэффициента тождественности, меру чистоты 
спектра, коэффициент загрязненности, величину 
надежности, взаимную корреляцию [1, 2, 8]. 

Анализ состава липофильных фракций, полу-
ченных из образцов травы и корней цикория обык-
новенного, показал наличие в них веществ различной 
химической природы: сесквитерпеновых соединений, 
насыщенных и ненасыщенных высокомолекулярных 
жирных кислот, их производных и метиловых эфиров, 
стеринов, а также различных углеводородов. 

Анализируя соединения терпеновой природы, 
учитывали аналитические параметры компонентов 
эфирных масел, разработанные для идентификации 
моно- и сесквитерпеновых углеводородов. Опираясь 
на наилучшие значения вышеперечисленных по-
казателей спектров и учитывая результаты масс-
спектрометрического изучения процессов диссоциа-
ции сесквитерпенов, нам удалось идентифицировать 
компонентный состав сесквитерпенов, выделенных 
из образцов I и II.

Анализ полученных данных показал наличие в 
липофильной фракции травы цикория обыкновен-
ного 14 соединений, в корнях – 12. 

Из соединений сесквитерпеновой природы в 
изучаемых образцах травы цикория обыкновенного 
впервые определен D-лимонен, корней указанного рас-
тения – α-гурьюнен, β-ватиренен. Из соединений про-
изводных высших жирных спиртов отмечено наличие в 
траве цикория обыкновенного 13 соединений, в корнях 
– 7. Содержание высомолекулярных насыщенных, 
ненасыщенных жирных кислот и их производных в 
исследуемых объектах разнится. Так, в траве цикория 
обыкновенного отмечено наличие фитола и изофитола 
(С20Н39ОН), принимающих участие в синтезе хлорофил-
ла, витаминов Е и K1. Из соединений производных 
ненасыщенных жирных кислот в траве цикория 
обыкновенного определены 3,7,11,15-тетраметил-
1,6,10,14-гексатетраен-3-ол, генэйкозан, полиен (С20Н32), 
в корнях – производные линолевой кислоты. 

Из производных стеринов в составе корней ци-
кория обыкновенного впервые идентифицированы 
α-амирин и бетулин. 

Известно, что α-амирин, лежащий в основе 
сапонинов урсанового ряда, проявляет противовос-
палительные, отхаркивающие, гепатопротекторные 
свойства. Бетулин проявляет антиоксидантную, 
гепатопротекторную, противоопухолевую, противо-
вирусную, иммуностимулирующую и гипохолестери-
немическую виды активности [5].

В корнях цикория обыкновенного впервые 
идентифицировано вещество стероидной природы 
гоп-22(29)-ен-3-бета-ол. 

Таким образом, цикорий обыкновенный является 
источником липофильных соединений и представля-
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ет интерес для дальнейшего углубленного изучения. 
Сравнительный анализ показал, что качественный 
состав жирорастворимых веществ корней цикория 
обыкновенного более разнообразен по сравнению 
с составом травы исследуемого растения как по со-
держанию сесквитерпеновых соединений, так и по 
содержанию высших жирных спиртов. 

ВЫВОДЫ

1. Изучен состав липофильных соединений 
исследуемых образцов травы и корней цикория 
обыкновенного.

2. Среди производных сесквитерпенов в траве 
цикория обыкновенного впервые определен D-лимо-
нен, в корнях – α-гурьюнен, β-ватиренен.

3. Из производных стеринов в составе корней 
цикория обыкновенного впервые идентифицирова-
ны α-амирин и бетулин.
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