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Проведены качественные анализы на содержание полифенольных соединений, танинов, флавоноидов, гликозидов 
и терпеноидов в продуктах из цикория. Качественный тест показал наличие в жареных продуктах из цикория 
и отсутствие в сушеных продуктах веществ полифенольной природы. Наличие флавоноидов можно отметить 
только в сушеных продуктах из цикория. Количественное определение содержания полифенольных соединений 
в продуктах из цикория подтверждает результаты качественного анализа и содержание полифенольных сое-
динений в жареных продуктах значительно превышает их содержание в сушеных продуктах. В необжаренных 
продуктах из цикория содержание танинов также незначительное. Максимальное содержание танинов в жаре-
ном цикории, что объясняется окисленной формой танинов. Значение антиоксидантной активности сушеных 
и жареных продуктов из цикория значительно отличается. Это связано с качеством полифенольных соединений, 
а именно с их составом и восстановленной или окисленной формой. Также с увеличением степени обжаривания 
цикория в результате протекания реакции меланоидинообразования, образуются продукты (гидроксиметил-
фурфурол, диоксисоединения, производные фурана и т. д.), повышающие антиоксидантную активность. Между 
содержанием полифенольных соединений, танинов и флавоноидов и значением антиоксидантной активности 
продуктов из цикория не наблюдается корреляция.
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Qualitative analyses on the content of polyphenol compounds, tannins, flavonoids, glycosides and terpenoids in products 
from chicory are carried out. The qualitative test showed presence in fried products from chicory and absence in dried 
products of substances of the polyphenolic nature. The existence of flavonoids can be noted only in dried products from 
chicory. A quantitative definition of the content of polyphenol compounds in products from chicory confirms results of 
the qualitative analysis and the content of polyphenolic connections in fried products considerably exceeds their contents 
in dried products. In dried products from chicory the content of tannins the also insignificant. The maximum content of 
tannins in fried chicory that is explained by the oxidized form of tannins. The value of antioxidant activity of dried and 
fried products from chicory considerably differs. It is connected with the quality of polyphenolic connections, namely with 
their structure and the restored or oxidized form. Also with increase in extent of frying of chicory as a result of a course 
of reaction of melanoidin formations, the products (hydroxymethylfurfural, dihydroxy compound, derivatives of a furan, 
etc.) increasing antioxidant activity are formed. Between the content of polyphenol compounds, tannins and flavonoids 
and value of antioxidant activity of products from chicory correlation isn’t observed.
Keywords:chicory, phytochemicals, tannins, polyphenols, flavonoids, antioxidant activity.
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Введение

Фитохимические соединения, в том числе биологи-
чески активные вещества, содержащиеся в пищевом рас-
тительном сырье, являются важным компонентом в пи-
тании человека [1].

Одной из сельскохозяйственных культур, содержа-
щих фитохимические соединения, является цикорий 
(Cichorium intybus L.), который содержит в большом ко-
личестве фитохимические соединения, такие как ину-
лин, флавоноиды, горькие сесквитерпеновые лактоны, 
кумарины и витамины [2].

Имеются сведения о том, что цикорий обладает ан-
тиоксидантным, гипогликемическим и гиполипидеми-
ческим действиями [3]; антибактериальной активностью 
[4]; гепатопротекторным [5]; иммуномодулирующим, 
противораковым и противоопухолевым действиями [6]; 
противогрибковым [7]; тиреостатическим, противоми-
кробным, противоаллергическим действием [2].

Фитохимические соединения, которые принято на-
зывать «вторичными метаболитами растений», играют 
важную роль в протекании различных функций в орга-
низме человека. Эти соединения обладают некоторой ан-
тиоксидантной активностью [8] и механизм их активно-
сти заключается в том, что фитохимические соединения 
связывают ионы тяжелых металлов и взаимодействуют 
с высокоактивными свободными радикалами и перево-
дят их в малоактивные формы [9].

Целью данной работы являлось определение содер-
жания фитохимических соединений (полифенольные со-
единение, танины, флавоноиды) в продуктах из цикория 
и определение антиоксидантной активности.

Объекты и методы исследований

Качественное определение танинов, полифенольных 
соединений, флавоноидов, терпеноидов и гликозидов 
проводили по известным методикам [10, 11].

Количественное определение общего содержания 
полифенольных веществ определяли фотоколориметри-
ческим методом Фолина—Чокальтеу в модификации [12, 
13]. Измерения оптической плотности проводили при 720 
нм на спектрофотометре Jenway Genova.

Для построения калибровочной кривой использова-
ли стандартный образец танина (Sigma Aldrich CAS 
1401‑55‑4), который брали в количестве 0,025 г растворя-
ли в 10 мл дистиллированной воды, перемешивали, до-
водили объем до 25 мл, в мерные колбы на 50 мл добав-
ляли по 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5 мл раствора галловой кислоты 
и доводили объем дистиллированной водой до метки. 
Для определений использовали по 0,2 мл каждого рас-
твора танина [14, 15].

Общее содержание полифенольных веществ опре-
деляется по калибровочной кривой, используя уравне-
ние кривой R2 = 0,9616:

A = 0,0142C — 0,0857,

где А — оптическая плотность; С — содержание поли-
фенольных веществ в мг/г.

Общее содержание полифенольных веществ выра-
жали в мг танина на 100 г исходного сырья [8].

Количественное определение полифенольных ве-
ществ, не содержащих танины, определяли по реакции 
связывания танинов с поливинилполипирролидоном 
(ПВПП) (Sigma Aldrich) по методике [12, 13].

Количественное содержание танинов в мг танино-
вой кислоты на 100 г сухих веществ исходного сырья рас-
считали по разнице общего содержания полифенольных 
соединений и полифенольных соединений, не содержа-
щих танины [12, 16].

Общее содержание флавоноидов измеряли фотоко-
лориметрическим методом по интенсивности протекания 
реакции с растворами нитрита натрия и хлорида алюми-
ния. Измеряли оптическую плотность при длине волны 
510 нм на спектрофотометре Jenway Genova [17–19].

Для построения калибровочного графика брали 
0,025 г стандартного образца (±) катехина (Sigma Aldrich) 
растворяли в 10 мл дистиллированной воды, перемеши-
вали, доводили объем до 25 мл, в мерные колбы на 50 мл 
добавляли по 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5 мл раствора катехина и до-
водили объем дистиллированной водой до метки. Для 
определений использовали по 0,08 мл каждого раствора 
катехина [17].

Общее содержание флавоноидов определяли по ка-
либровочной кривой, используя следующее уравнение 
кривой R2 = 0,9964:

A = 1,3289C + 0,0014,

где А — оптическая плотность; С — содержание флаво-
ноидов в мг/г.

Содержание флавоноидов выражали в мг (±) кате-
хина на 100 г сухих веществ исходного сырья [17].

Определения антиоксидантной активности (АОА) 
проводили спектрофотометрическим методом, который 
основан на способности антиоксидантов исходного сы-
рья связывать стабильный хромоген-радикал 2,2‑дифе-
нил-1‑пикрилгидразил (ДФПГ) [20, 21]. Подготовку проб 
проводили по методике [21].

Стандартный раствор ДФПГ (1∙10–3 М) готовили рас-
творением 22 г ДФПГ (Sigma Aldrich) в 50 мл метилово-
го спирта. Рабочий раствор (6∙10–5 М) получали при сме-
шивании 6 мл стандартного раствора и 100 мл метило-
вого спирта. К  50 мкл растительного экстракта 
добавляли 2 мл рабочего раствора ДФПГ, хорошо пере-
мешивали и оставляли на 30 мин. Оптическую плотность 
определяли при 515 нм на спектрофотометре Jenway 
Genova. В качестве контрольного раствора брали рабо-
чий раствор ДФПГ [8].

Содержание определяли по формуле

AOA
A A

A
=
( )

,
100контр

контр

обр 

где Аконтр — оптическая плотность контрольного раство-
ра; Аобр — оптическая плотность образца.

Результаты качественного анализа образцов цико-
рия представлены в табл. 1.

При проведении качественного теста на содержание 
танинов и полифенольных соединений, образцы проб 
жареных продуктов цикория (образцы 1, 3, 6, 11, 12) из-
меняли окраску раствора на коричнево-зеленую, что сви-
детельствует о наличии этих групп соединений. Обра-
зование гидросильных групп происходит при термиче-
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Таблица 1

Качественные тесты на танины, полифенольные соединения и флавоноиды

№ Проба, производитель Танины Полифенольные 
соединения Флавоноиды Терпеноиды Гликозиды

1 Цикорий растворимый
(Leroux, Франция) + + – – –

2 Мука цикорная
(Leroux, Франция) – – + – +

3 Цикорий жареный измельченный
(Leroux, Франция) + + – – –

4 Цикорий сушеный измельченный № 1  
(ООО «Современник») – – + - +

5 Цикорий сушеный измельченный № 2  
(ООО «Современник») – – – + +

6 Цикорий сушеный измельченный № 3  
(ООО «Современник») + + – + +

7 Цикорий сушеный неизмельченный
(ООО «Современник») – – – – +

8 Цикорий растворимый
(ООО «Флагистом») – – – + +

9 Цикорий растворимый с боярышником  
(ООО «Айсберг и К») – – – + +

10 Цикорий растворимый
(ООО «СлавКофе») – – – + +

11 Цикорий растворимый
(ООО «Вокруг света») 2 + – – + +

12 Цикорий растворимый
(ООО «Вокруг света») + – – + +

13 Цикорий растворимый
(ООО «Фаворит») – – – + +

14 Цикорий растворимый
(ООО «Бэтта +») – – – – +
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при термической обработке сырья вследствие протекания реакций меланоидино-

образования. 

Наличие флавоноидов в растворах проб было отмечено только в образцах 

сушеного цикория (образцы 2, 4). 

Установлено содержание терпеноидов (образцы 5, 6, 8–14) при этом в су-

шеных продуктах их наличие не отмечено (образцы 2, 4). 

Гликозиды содержатся практически во всех образцах продуктов из цикория 

(образцы 2, 4–14). 

Высокое содержание полифенольных соединений в жареных продуктах ци-

кория показывает, что температурная обработка сырья приводит к окислению по-

лифенольных соединений и таким образом их концентрация в продуктах обу-

словлена окисленной формой полифенолов. Однако они не представляют истин-

ную физиологическую ценность продуктов. 

В растворимых продуктах танины содержатся минимально или полностью 

отсутствуют. 

В необжаренных продуктах из цикория их содержание также незначитель-

ное. Максимальное содержание танинов в жареном цикории можно объяснить 

окисленной формой танинов. 

Результаты количественного определения содержания полифенольных со-

единений, танинов и флавоноидов показаны на рис. 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1. Содержание полифенольных соединений, танинов и флавоноидов в продуктах из цикория
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ской обработке сырья вследствие протекания реакций 
меланоидинообразования.

Наличие флавоноидов в растворах проб было отме-
чено только в образцах сушеного цикория (образцы 2, 4).

Установлено содержание терпеноидов (образцы 5, 6, 
8–14) при этом в сушеных продуктах их наличие не от-
мечено (образцы 2, 4).

Гликозиды содержатся практически во всех образ-
цах продуктов из цикория (образцы 2, 4–14).

Высокое содержание полифенольных соединений 
в жареных продуктах цикория показывает, что темпера-
турная обработка сырья приводит к окислению полифе-
нольных соединений и таким образом их концентрация 
в продуктах обусловлена окисленной формой полифено-
лов. Однако они не представляют истинную физиологи-
ческую ценность продуктов.

В растворимых продуктах танины содержатся ми-
нимально или полностью отсутствуют.

В необжаренных продуктах из цикория их содержа-
ние также незначительное. Максимальное содержание 
танинов в жареном цикории можно объяснить окислен-
ной формой танинов.

Результаты количественного определения содержа-
ния полифенольных соединений, танинов и флавонои-
дов показаны на рис. 1.

На рис. 2 представлены результаты определения ан-
тиоксидантной активности продуктов из цикория.

Достаточно существенный разброс значений анти-
оксидантной активности необжаренных и жареных про-
дуктов цикория, вероятно, связан с качеством полифе-
нольных соединений, а именно с их составом и восста-
новленной или окисленной формой. Отметим также, что 
с увеличением степени обжаривания цикория в резуль-
тате протекания реакции меланоидинообразования (ре-
акция Майяра) образуются продукты (гидроксиметил-
фурфурол, диоксисоединения, производные фурана 
и т. д.), повышающие антиоксидантную активность.

Между содержанием полифенольных соединений, та-
нинов и флавоноидов и значением антиоксидантной актив-
ности продуктов из цикория не наблюдается корреляция.

Выводы
В результате проведенных исследований можно сде-

лать вывод, что необжаренные продукты из цикория со-
держат большее количество флавоноидов, по сравнению 
с обжаренными продуктами цикория. Обжаренные про-
дукты из цикория содержат большое количество поли-
фенольных соединений и обладают большой антиокси-
дантной активностью вследствие образования продук-
тов реакции Майяра. Таким образом, большую ценность 
представляют сушеные продукты из цикория, не подвер-
гающиеся высокой температурной обработке.
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На рис. 2 представлены результаты определения антиоксидантной активно-

сти продуктов из цикория. 

Достаточно существенный разброс значений антиоксидантной активности 

необжаренных и жареных продуктов цикория, вероятно, связан с качеством по-

лифенольных соединений, а именно с их составом и восстановленной или окис-

ленной формой. Отметим также, что с увеличением степени обжаривания цико-

рия в результате протекания реакции меланоидинообразования (реакция Майяра) 

образуются продукты (гидроксиметилфурфурол, диоксисоединения, производные 

фурана и т.д.), повышающие антиоксидантную активность. 

Между содержанием полифенольных соединений, танинов и флавоноидов и 

значением антиоксидантной активности продуктов из цикория не наблюдается 

корреляция. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 2. Антиоксидантная активность продуктов из цикория 

 

Выводы 

В результате проведенных исследований можно сделать вывод, что необжа-

ренные продукты из цикория содержат большее количество флавоноидов, по 

сравнению с обжаренными продуктами цикория. Обжаренные продукты из цико-

рия содержат большое количество полифенольных соединений и обладают боль-

Рис. 2. Антиоксидантная активность продуктов из цикория
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