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Методом капиллярного электрофореза исследованы флавоноиды, фенолкарбоновые и органические кислоты травы и корней 
скорцонеры испанской. В изученных объектах обнаружены флавоноиды (рутин и кверцетин), выявлено присутствие 
фенолкарбоновых кислот, среди которых преобладала сиреневая кислота. Установлено, что в траве и корнях скорцонеры 
испанской содержится ряд органических кислот с количественным преобладанием лимонной кислоты. 
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Современную лекарственную терапию доста-
точно сложно представить без применения препа-
ратов растительного происхождения. Данная 
группа лекарственных средств заслуженно востре-
бована в медицинской практике благодаря сочета-
нию целого ряда положительных свойств, таких 
как мягкость и полифункциональность действия, 
низкий уровень проявления побочных эффектов и 
др. В этой связи разработка современных эффек-
тивных и безопасных фитопрепаратов по-преж-
нему является одним из актуальных направлений 
исследований отечественной фармации [1, 2].  

На сегодняшний день известно немало источ-
ников получения лекарственных фитосредств, хо-
рошо изученных и применяемых в качестве лекар-
ственного растительного сырья (ЛРС). Однако не 
стоит забывать и о растительных объектах, кото-
рые не относятся к категории ЛРС, но применяют-
ся в качестве пищевых и содержащих ценные для 
организма человека группы биологически актив-
ных веществ (БАВ) [3].  

Потенциально интересной с исследователь-
ской точки зрения и возможного последующего 
использования в медицине представляется пище-
вая культура скорцонера испанская (Scorzonera 

hispanica L.), известная также как козелец испан-
ский, черный или сладкий корень, черная морковь. 
Данное многолетнее травянистое растение семей-
ства Астровые (Asteraceae) в настоящее время до-
статочно широко культивируется как однолетнее 
или двулетнее, характеризуется хорошо развиты-
ми надземной и подземной частями: достаточно 
широкими (до 9 см) и длинными (до 50 см) листь-
ями, мясистыми (толщиной до 4 см) корнями [4]. 

Скорцонера испанская популяризована как 
высококалорийный, легкоусвояемый овощ, реко-
мендуемый в диетическом питании. Пищевая цен-
ность скорцонеры стимулировала ряд исследова-
ний, в результате которых установлено, что дан-
ное растение содержит множество важных для ор-
ганизма человека биологически активных веществ 
(БАВ), таких как инулин, аспарагин, холин, арги-
нин, гистидин, витамины группы В, аскорбиновая 
кислота и минеральные вещества. Достаточно хо-
рошо изучены полисахариды, в значительном ко-
личестве представленные в корнях данного расте-
ния, а также ассоциированные с ними белковые 
соединения [5, 6]. 

Однако, наряду с популярностью скорцонеры 
как пищевой культуры, известно, что в древности 
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она считалась спасением от змеиных укусов и бу-
бонной чумы, позднее в народной медицине при-
менялась как средство лечения заболеваний серд-
ца и нервных расстройств, а в настоящее время 
рекомендуется в лечебном питании у больных са-
харным диабетом [7]. 

Данные сведения позволяют сделать вывод о 
том, что скорцонера испанская заслуживает вни-
мания не только как пищевое растение, но и может 
быть рассмотрена в качестве перспективного ле-
карственного растительного сырья. Поэтому акту-
альным представляется более глубокое изучение 
химического состава скорцонеры, выявление 
наиболее значимых с фармакотерапевтической 
точки зрения БАВ этого растения и прогнозирова-
ние дальнейших возможных путей его использо-
вания в медицинской практике. 

В контексте сказанного, среди всех групп 
БАВ, которые могут входить в состав скорцонеры, 
интересным является исследование возможного 
наличия в этом растении фенольных соединений и 
органических кислот, традиционно относящихся к 
ценным в фармакологическом отношении природ-
ным соединениям [8]. При этом целесообразным, 
является изучение данных веществ не только в со-
ставе корня скорцонеры, наиболее часто применя-
емого в пищевых целях, но и в ее надземной части 
(траве). Такой подход позволит создать более пол-
ную картину химического состава различных ча-
стей скорцонеры, и, кроме того, представляется 
рациональным с точки зрения возможного ресур-
сосберегающего использования данного растения 
при разработке технологии лекарственных средств 
на его основе.  

Ц е л ь  и с с л е д о в а н и я  – проведение 
качественного и количественного анализа феноль-
ных соединений и органических кислот корня и 
травы скорцонеры испанской методом капилляр-
ного электрофореза. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
В качестве аналитического метода проведе-

ния исследований был выбран капиллярный элек-
трофорез. Основанием для этого являлись высокая 
эффективность разделения БАВ, простая пробо-
подготовка, возможность определения небольших 
количеств веществ за короткий промежуток вре-
мени, надежная работа капилляра с экономичными 
водными буферами и другие преимущества данно-
го метода [9]. 

Объектом исследования являлись корни и 
трава скорцонеры испанской, заготовленные в 
2015–2016 г. на территории ФГБНУ ВИЛАР (Се-
веро-Кавказский филиал, ст. Васюринская). В 
процессе исследований применяли стандартные 
образцы рутина (Sigma № R5143); кверцетина 
(Fluka № 1592409); хлорогеновой кислоты (Aldrich 
№ С3878); галловой кислоты (Sigma № G7384); 
кофейной кислоты (Sigma № С0625); винной кис-
лоты (Fluka № 1643340); яблочной кислоты (Fluka 
№ 1374601); янтарной кислоты (Fluka  
№ 1623411); лимонной кислоты (Sigma-Aldrich  
№ С83155); сиреневой кислоты (Sigma-Aldrich  
№ 63627); феруловой кислоты (Sigma-Aldrich  
№ RHR1791); салициловой кислоты (Sigma-
Aldrich № 438254; бензойной кислоты (Sigma-
Aldrich № 47849); п-кумаровой кислоты (Sigma  
№ C9008); 4-гидроксибензойной кислоты (Fluka  
№ RHR1048); 3,4-дигидроксибензойной кислоты 
(Sigma № P5630). 

На предварительном этапе исследований 
присутствие фенольных соединений в траве и 
корнях скорцонеры испанской идентифицировали 
путем проведения качественных реакций, харак-
терных для данной группы БАВ, и хромато-
графического анализа [10].  

Пробоподготовку для электрофоретических 
исследований осуществляли путем СВЧ-экстрак-
ции травы и корней скорцонеры 50% спиртом эти-
ловым на СВЧ-минерализаторе «Минотавр-1». 
Пробу сырья массой 1,0 г помещали во фторопла-
стовый контейнер СВЧ-минерализатора, добавля-
ли 25 мл 50%-ного спирта этилового, устанавли-
вали контейнер в магнетрон минерализатора. Экс-
тракцию проводили в течение 10 мин в режиме 
«разложение без давления». По окончании экс-
тракции контейнер извлекали, охлаждали в при 
комнатной температуре в течение нескольких ми-
нут, полученное извлечение количественно пере-
носили в мерную колбу вместимостью 25 мл.  

Для проведения капиллярного электрофореза 
использовали прибор «Капель-105М» (ОАО «НПФ 
Люмэкс», Россия) с кварцевым капилляром 
Lэфф/Lобщ=50/60 см, ID=75 мкм.  

Электрофорез осуществляли при температуре 
капилляра 20–30 °С и напряжении на капилляре 16 
кВ. Исследуемую пробу дозировали в прибор 
пневматическим способом не менее двух раз, вре-
мя анализа составляло 15 мин. Перед каждым но-
вым измерением капилляр промывали: сначала 
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раствором кислоты хлористоводородной, а затем 
последовательно водой очищенной, раствором 
гидроксида натрия, водой очищенной и рабочим 
буферным раствором. Детектирование результатов 
выполняли спектрофотометрически при длине 
волны 254 нм. Для предварительной градуировки 
прибора использовали калибровочные растворы 
стандартных образцов флавоноидов, фенолкарбо-
новых и органических кислот. 

Идентификацию разделенных соединений 
проводили путем сопоставления времени удержи-
вания пиков, полученных на электрофореграмме, 
со временем удерживания соответствующих стан-
дартных образцов. Количественное определение 
обнаруженных БАВ осуществляли по площади 
пиков, используя программное обеспечение к при-
бору по установленным ранее градуировочным за-
висимостям.  

Статистическую обработку полученных ре-
зультатов исследований при 3-кратной аналитиче-
ской повторяемости проводили с применением 
стандартных компьютерных программ Excel в со-
ответствии с требованиями Государственной фар-

макопеи XIII изд. (ОФС.1.1.0013.15 «Статистиче-
ская обработка результатов химического экспери-
мента»).  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
В результате предварительного изучения ка-

чественного состава фенольных соединений травы 
и корня скорцонеры установлено, что все исследо-
ванные образцы данного сырья давали положи-
тельные специфические реакции с хромогенными 
и осадительными реактивами, что свидетельство-
вало о присутствии в них соединений флавоноид-
ной природы.  

Результаты электрофоретического исследова-
ния фенольных соединений травы и корней скор-
цонеры испанской представлены на рис. 1, орга-
нических кислот – на рис. 2.  

Обобщенные статистически обработанные 
данные по выявленному методом капиллярного 
электрофореза качественному составу и количе-
ственному содержанию фенольных соединений и 
органических кислот в траве и корнях скорцонеры 
испанской представлены в табл. 1 и 2. 

 
                                                      а)                                                                                                б) 

Рис. 1. Электрофореграмма фенольных соединений травы (а) и корней (б) скорцонеры испанской 

 
                                                     а)                                                                                                   б) 

Рис. 2. Электрофореграмма органических кислот травы (а) и корней (б) скорцонеры испанской 
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Таблица 1. Результаты исследования фенольных соединений травы и корней скорцонеры испанской 

Наименование соединения 
Содержание, мг% 

Трава  Корни  

Рутин 578,80 57,24 

Кверцетин 9,81 3,96 

Кислота сиреневая 848,30 125,40 

Кислота феруловая  14,98 – 

Кислота салициловая 128,90 – 

Кислота бензойная 88,55 – 

Кислота п-кумаровая 70,57 29,27 

Кислота 4-гидроксибензойная 30,75 1,88 

Кислота кофейная 4,82 21,69 

Кислота галловая 8,96 9,55 

Кислота 3,4-дигидроксибензойная 8,32 39,75 

Таблица 2. Результаты исследования органических кислот травы и корней скорцонеры испанской 

Наименование соединения 
Содержание, % 

Трава  Корни  

Кислота фумаровая 0,08 0,02 

Кислота яблочная 3,14 0,49 

Кислота янтарная 0,13 0,03 

Кислота лимонная 3,28 0,66 

 
Как видно из данных, приведенных в табл. 1, 

качественный состав выявленных в траве и корнях 
скорцонеры испанской фенольных соединений до-
статочно разнообразен. В частности, в траве обна-
ружены флавоноиды – рутин и кверцетин с суще-
ственным количественным преобладанием рутина. 
Установлено, что трава скорцонеры богата и при-
сутствием различных фенолкарбоновых кислот 
(сиреневой, салициловой, бензойной, п-кумаровой 
и др.), среди которых преобладало содержание 
кислоты сиреневой. 

В корнях скорцонеры (как и в траве) были 
обнаружены рутин и кверцетин с доминированием 
содержания рутина. Фенолкарбоновые кислоты в 
корнях были представлены кислотой сиреневой, 
3,4-гидроксибензойной и некоторыми другими со-
единениями данной группы с наибольшим содер-
жанием кислоты сиреневой. 

В результате исследования органических кис-
лот (табл. 2) установлено наличие в траве и корнях 

скорцонеры испанской яблочной, фумаровой, ян-
тарной и лимонной кислот, причем, последняя об-
наруживалась и в надземной и в подземной части 
растения в преобладающем количестве. 

ВЫВОДЫ 
1. Проведенное исследование качественного и 

количественного состава фенольных соеди-
нений и органических кислот корня и травы 
скорцонеры испанской методом капиллярно-
го электрофореза показало, что изученные 
объекты характеризуются существенным 
представительством и количественным со-
держанием флавоноидов, фенолкарбоновых 
кислот и органических кислот.  

2. Результаты исследования свидетельствуют о 
ценности травы и корней скорцонеры как ис-
точников важных БАВ и возможности созда-
ния лекарственных средств на основе данного 
растительного сырья. 
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The authors have been investigated the flavonoids, phenol carbonic and organic acids of herbs and roots of Scorzonera hispani-
ca L. by capillary electrophoresis. There were detected flavonoids (rutin and quercetin), revealed the presence of several phenol car-
bonic acids, which are dominated by 4-hydroxy-3,5-dimethoxybenzoic acid in the studied objects. Found that that in the grass and the 
roots of Scorzonera hispanica L. contains a number of organic acids with a quantitative predominance of citric acid. 

Key words: scorzonera hispanica L., grass, root, phenolic compounds, organic acids. 

REFERENCES 
1. Shhul'kin A.V., Chernyh I.V., Popova N.M., Jakusheva E.N. Sovremennye aspekty fitoterapii // Farmacija. 2016. № 6. S. 3–6. 
2. Sampiev A.M., Nikiforova E.B., Shevchenko A.I. Metodologicheskij podhod k vyjavleniju dejstvujushhih veshhestv v rastitel'nyh ob#ektah // Materialy 

Vseross. nauch.-prakt. konf. s Mezhdunar. uchastiem «Aktual'nye voprosy sovremennoj farmacevticheskoj tehnologii». Pjatigorsk. 2016. S. 133–145. 
3. Marshalkin M.F., Orobinskaja V.N. Kachestvennoe i kolichestvennoe opredelenie belka v funkcional'noj dobavke iz skorconera ispanskogo // Uspehi sov-

remennogo estestvoznanija. 2005. №. 10. S. 67–68. 
4. Orobinskaja V.N., Zhirkova E.V., Martirosjan V.V., Malkina V.D. Razrabotka i primenenie inulin-pektinovogo koncentrata iz skorconery v tehnologii hleba 

// Izvestija vuzov. Pishhevaja tehnologija. 2009. № 2-3. S. 27–29. 
5. Borisov A.G., Orobinskaja V.N., Kazub V.T. Kinetika processov jekstragirovanija polisaharidov iz korneplodov skorconera ispanskogo pod vozdejstviem 

jelektricheskogo razrjada // Vestnik TGTU. 2011. № 17(2). S. 410–416. 
6. Marshalkin M.F., Orobinskaja V.N. Mikrojelementnyj sostav biologicheski aktivnoj dobavki, poluchennoj na osnove ovoshhnogo rastenija skorconera // 

Uspehi sovremennogo estestvoznanija. 2004. № 8. S. 53–54. 
7. Sulima N.I. Issledovanie urozhajnosti, semennoj produktivnosti i himicheskogo sostava skorconery i sal'sifi v Severnom Zaural'e // Uspehi sovremennogo 

estestvoznanija. 2004. № 4. S. 172–175. 
8. Georgievskij V.P., Komisarenko N.F., Dmitruk S.E. Biologicheski aktivnye veshhestva lekarstvennyh rastenij. Novosibirsk: Nauka. 1990. 333 s. 
9. Morzunova T.G. Kapilljarnyj jelektroforez v farmacevticheskom analize (obzor) // Himiko-farmacevticheskij zhurnal. 2006. №. 3. S. 39–50. 
10. Klyshev L.K., Bandjukova V.A., Aljukina L.S. Flavonoidy rastenij. Alma-Ata: Nauka. 1978. S. 12–21. 

 




