
БИОХИМИЧЕСКАЯ 
ХАРАКТЕРИСТИКА И 
ЭЛЕМЕНТНЫЙ СОСТАВ 
ЦИКОРИЯ САЛАТНОГО 
(CICHORIUM INTYBUS L.) 
СОРТ КОНУС

Цикорий широко распространен во многих странах мира благодаря высокой пищевой и фар-
макологической ценности. Возможность выгонки цикория зимой обеспечивает быстрое
получение салатных кочанчиков, пищевая ценность которых оценена недостаточно. Изучено
содержание сахаров, водорастворимых соединений и антиоксидантов в корнеплодах, листь-
ях и кочерыге цикория салатного сорт Конус, а также впервые проведен полный элементный
анализ листьев и корнеплодов c использованием метода ИСП-МС. Установлено, что наи-
большее количество водорастворимых веществ и аскорбиновой кислоты накапливается в
кочерыге, а полифенолов – в листьях. Антиоксидантная активность спиртовых экстрактов
была максимальной в листьях и не различалась между корнеплодом и кочерыгой. Впервые
показана гипераккумулирующая способность сорта Конус в отношении селена, благодаря
чему концентрации микроэлемента в корнеплодах достигают 2800 мкг/кг с.м., а в листьях –
3800 мкг/кг с.м. Выявлено, что исследуемый сорт отличается также значительным накопле-
нием хрома, марганца, молибдена и железа. Показано неравномерное распределение эле-
ментов между корнеплодами и листьями, за исключением Al, As и Si. Установлено существо-
вание интенсивного транспорта Ca, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Mo, Ni, P, Pb, Se и Zn из корнепло-
дов к листьям и замедленный отток к листьям: B, Cd, Co, Li, Sn, Sr, V и особенно Na.
Потребление 100 г свежих листьев салатного цикория обеспечивает поступление в организм
человека 22% суточной потребности в селене, 91% – в хроме, 15% – в молибдене, 14% – в
железе и 12% – в марганце. Результаты предполагают перспективность производства салат-
ного цикория сорт Конус в качестве функционального продукта, способного оптимизировать
потребление человеком селена и хрома.

BIOCHEMICAL CHARACTERISTIC 
AND ELEMENT COMPOSITION 
OF CICHORIUM INTYBUS, 
KONUS CULTIVAR

Chicory is widely cultivated in many countries of the world due to high nutritional and pharmacolog-
ical value. The possibility of chicory forcing in winter provides quick production of salad heads,
which biochemical characteristics are not fully described. Concentration of sugars, water soluble
compounds and antioxidants in roots, leaves and stumps of salad C.intybus Konus cv are studied.
Element composition of roots and leaves is obtained using ICP-MS method. The highest amount of
water soluble compounds and ascorbic acid was indicated in stumps, while the highest polyphenol
concentration was demonstrated in leaves. Antioxidant activity of alcoholic extracts reached maxi-
mum in leaves and did not differ between roots and stumps. The ability of Konus variety to hyper-
accumulate selenium was revealed for the first time: selenium concentration reached 2800 mcg/kg
d.w. in roots and 3800 mcg/kg d.w. in leaves. Konus cv was characterized also by high accumula-
tion of chromium, manganese, molybdenum and iron. Uneven distribution of elements between
roots and leaves are demonstrated for all elements except Al, As and Si. Intensive root-leaves trans-
port was revealed for Ca, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Mo, Ni, P, Pb, Se and Zn and decreased root-
leaves flow for B, Cd, Co, Li, Sn, Sr, V and especially Na. One hundred g of fresh leaves provides
22% of the daily adequate consumption levels for Se, 91%- for Cr, 15%- for Mo, 14%- for Fe and
12 % for Mn. The results suppose high prospects of C.intybus Konus cv as a functional food, capa-
ble to optimize the human Se and Cr status.
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1. Введение

Цикорий распространен практи-
чески по всему земному шару

благодаря высокой пищевой и фар-
мацевтической ценности (Roustakhiz
and Majnabadi, 2017). Листья и корне-
плоды используются свежими или
после кулинарной обработки,
корнеплоды применяют для приго-
товления «кофейного» напитка.
Съедобными являются все части
растения: корнеплоды, листья, соцве-
тия и стебли и их в виде высушенного
порошка применяют в фитотерапии
различных заболеваний. Цикорий
легко выращивается и обычно культи-
вируется для производства инулина
из листьев или корней. Корнеплод
этого растения запасает инулин с
высоким содержанием фруктозы (до
94%). Это растение используется
также в салатах в течение всего года
и обладает значительным количе-
ством преимуществ, таких как низкая
калорийность и способность регули-
ровать кишечную микрофлору. Кроме
того, после сбора урожая зеленые
листья удаляют, а корнеплод хранят в
прохладном месте, а потом перено-
сят в тепло и в условиях повышенной
влажности в темноте осуществляют
выгонку кочанчиков цикория. Более
того, это растение хорошо переносит
транспортировку. Цикорий очень
популярен в Европейских странах и
особенно в Словении и на севере
Италии. Внекорневое и аэропонное
обогащение селеном цикория также
выявило хорошую способность
накапливать растением сeлен незави-
симо от используемой температуры и
фазы развития (Stibilj et al, 2011).

Кумарины корнеплодов исполь-
зуют для защиты кожи (Bais et al.,
2001). Листья применяют в виде
настойки при анемии и расстройствах
ЖКТ.  Цветы используют в качестве
желчегонного средства. Цикорий
применяют в традиционной медицине
для лечения различных заболеваний,
включая повышенный уровень сахара
в крови   (Mares et al., 2005;
Muthusamy et al., 2008;  Kamel et al.,
2011).  В традиционной индийской
медицине аювердический тоник, при-
готовленный из цикория, использова-
ли для лечения лихорадки, диареи,
увеличенной селезенке. Экстракт
листьев широко применяли в лечении
желтухи, увеличенной печени, пода-
гре и ревматизме (Pushparaj et al.,
2007). Современные исследования
подтвердили антидиабетическое,

антигипергликемическое, ранозажив-
ляющее и антиоксидантное действие
цикория (Innocenti et al., 2005;
Abozid,2010. Pushparaj et al., 2007), а
также противоязвенное, противовос-
палительное, анальгетическое, гепа-
топротекторное, гипогликемическое,
диуретическое, гиполипидемическое,
иммуномодулирующее (Ahmed et al.,
2003, Jamshidzadel et al, 2006;
Mulabagal et al., 2009, Singh and
Chahal, 2018) свойства. Широкий
спектр биологического действия
является следствием богатого биохи-
мического состава, включающего
алкалоиды, инулин, сесквитерпено-
вые лактоны, кумарины, витамины,
хлорофилл, ненасыщенные стеролы,
флавоноиды, сапонины, таннины,
органические кислоты и полифенолы,
присутствующие во всех частях
растения. Показано, что метанольный
экстракт листьев цикория проявляет
антибактериальную активность про-
тив кишечных бактерий (Tursunay et
al., 2009; Nandagopal and Kumari,
2007). Исследования Adele Papetti et
al. (2013) выявили, что цикорий
содержит серию биологически актив-
ных соединений, эффективных при
воспалении десен (Кoustakhiz and
Majnabadi, 2017).

Целью работы была оценка биохи-
мического и элементного состава
цикория листового сорт Конус,
селекции ФНЦО после выгонки.

2.Материалы и методы
2.1 Подготовка проб на анализ
Цикорий убирали во второй поло-

вине сентября, корнеплоды с ботвой,
удалив предварительно землю, укла-
дывали в бурты, листвой наружу.
Через неделю ботву обрезали на
высоте 1,0-1,5 см от шейки корнепло-
да и закладывали в контейнеры на
хранение в помещение с температу-
рой 1…2°С и влажностью не менее
90%. Через месяц корнеплоды про-
сматривали, подчищали шейку от
загнивших остатков черешков,
выравнивали по длине до 16-18 см.
Выгоняли кочаны в траншеях, запол-
ненных торфом. Густота установки
корнеплодов на выгонку – 250-300
шт/м2. Высаженные в траншею по
шейку корнеплоды проливали водой
из расчета 60-70 л/м2, давали ей впи-
таться и сверху насыпали слой 20 см
относительно сухого субстрата.
Выгонку осуществляли при 12…14°С
в течение 25 суток, после чего корне-
плоды освобождали от укрывного

торфа, промывали водой для удале-
ния субстрата, подсушивали на воз-
духе и проводили биохимические ана-
лизы.

2.2. Сухое вещество 
и водорастворимые вещества
Содержание сухого вещества

определяли высушиванием образцов
при 70°С до постоянного веса.
Содержание водорастворимых
веществ (°Brix) устанавливали при
20°C по показателю преломления
сока на рефрактометре ИРФ-22.

2.3. Сахара
Содержание моносахаров устанав-

ливали, используя феррицианидный
колориметрический метод, основан-
ный на реакции моносахаров с калий
феррицианидом в щелочной среде
(Кидин, 2010). Общее содержание
сахаров устанавливали аналогично
после кислотного гидролиза водных
экстрактов 20% соляной кислотой. В
качестве внешнего стандарта приме-
няли фруктозу.

2.4. Элементный состав
Содержание Al, As, B, Ca, Cd, Co,

Cr, Cu, Fe, Hg, I, K, Li, Mg, Mo, Mn, Na,
Ni, P, Pb, Si, Sn, Sr, V и Zn в корнепло-
дах и листьях цикория устанавливали
с помощью ИСП-МС на квадруполь-
ном масс-спектрометре Nexion 300D
(Perkin Elmer Inc., Shelton, CT 06484,
USA) в центре биотической медицины
(Москва). В качестве внутреннего
стандарта использовали 103Rh для
исключения нестабильности в опре-
делениях. Расчет осуществляли с
использованием внешнего стандарта
(Merck IV, multi-element standard
solution), иодида калия для калибров-
ки на йод и стандартных растворов
Perkin-Elmer для P, Si и V. Все стан-
дартные кривые получали, используя
5 различных концентраций.

Для контроля качества определе-
ния референс-стандарты тестирова-
ли одновременно с исследуемыми
образцами. Разложение образцов
осуществляли в микроволновой печи
Berghof SW-4 DAP-40 (Berghof
Products + Instruments GmbH, 72800
Eningen, Germany).  разбавленной
азотной кислотой 1:150. 

2.5. Селен
Содержание селена определяли

микрофлуорометрическим методом
[Alfthan, 1984]. Высушенные при ком-
натной температуре и гомогенизиро-
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ванные образцы подвергали мокрому
сжиганию в смеси азотной и хлорной
кислот. Для восстановления шестива-
лентного селена до Se+4 применяли 6Н
соляную кислоту. Образующуюся селе-
нистую кислоту конденсировали с 2,3-
диаминонафталином. Содержание
селена устанавливали по величине
флуоресценции образующегося пиа-
зоселенола при длине волны эмиссии
519 нм и длине волны возбуждающе-
го света – 376 нм. В работе использо-
вали трехкратную повторность. Для
контроля точности определения
использовали референс-стандарт –
образец лиофилизованной белоко-
чанной капусты с регламентирован-
ным содержанием селена 150 мкг/кг
с.м.

2.6.Нитраты
Содержание нитратов определяли

с помощью ион-селективного элек-
трода на иономере Эксперт-001
(Эконикс, Россия). 5 г гомогената
корнеплода и листьев цикория гомо-
генизировали с 50 мл 0.5 М раствора
сульфата калия (необходимого для
регулирования ионной силы) и анали-
зировали на иономере.

2.7. Антиоксиданты

2.7.1. Аскорбиновая кислота
Содержание аскорбиновой кисло-

ты устанавливали методом визуаль-
ного титрования в 6% трихлоруксус-
ной кислоте 2,6-дихлорфенол индо-
фенолятом натрия (реактив
Тилманса) (Голубкина и др, 2018). 5 г
гомогенизированного образца корне-
плодов, листьев и кочерыги растира-

ли в фарфоровой ступке с 5 мл 6%
трихлоруксусной кислоты и количе-
ственно переносили смесь в мерный
цилиндр. Общий объем экстракта
доводили до 60 мл трихлоруксусной
кислотой, перемешивали, и через 15
минут фильтровали полученную
смесь через складчатый фильтр.
Концентрацию аскорбиновой кислоты
рассчитывали по количеству реакти-
ва Тилманса, пошедшего на титрова-
ние образца.

2.7.2. Полифенолы
Содержание полифенолов определя-

ли на спиртовом экстракте, используя
колориметрический метод Фолина-
Чиокалтеу аналогично описанному
ранее (Голубкина и др., 2018). 1 г сухого
порошка корнеплодов, листьев или
кочерыги экстрагировали 20 мл 70%
этилового спирта при 80°C в течение 1
часа. Смесь охлаждали и количествен-
но переносили в мерную колбу на 25 мл,
доводя объем до метки с помощью 70%
этанола. Смесь перемешивали и фильт-
ровали через складчатый фильтр.
Отбирали 1 мл полученного экстракта в
мерную колбу на 25 мл, содержащую
2,5 мл насыщенного раствора карбона-
та натрия. К полученной смеси добавля-
ли 0,25 мл разбавленного раствора (1:1)
реактива Фолина-Чиокалтеу, интенсив-
но перемешивали и доводили объем
смеси до 25 мл дистиллированной
водой. Через час определяли величину
поглощения полученного раствора при
730 нм на спектрофотометре Unico
2804 UV (USA). Концентрацию полифе-
нолов рассчитывали по калибровочной
кривой, построенной по пяти концент-
рациям галловой кислоты. Результаты

выражали в мг-эквивалентах галловой
кислоты на г сухой массы. 

2.7.3. Антиоксидантная 
активность (AOA)
Уровень антиоксидантной активно-

сти корнеплодов, листьев и кочерыги
цикория устанавливали редокс-титро-
ванием (Голубкина и др., 2018) этаноль-
ными экстрактами образцов 0.01 Н рас-
твора KMnO4. Обесцвечивание раство-
ра KMnO4 до Mn+2 в этом процессе отра-
жает количество антиоксидантов, рас-
творенных в 70% этаноле. Результаты
выражали в мг-эквивалентах галловой
кислоты на г сухой массы. 

2.8. Статистический анализ
Статистическую обработку мате-

риала проводили с использование
компьютерной статистической про-
граммы Excel.

3. Результаты и обсуждения
3.1. Биохимические показатели
Полученные биохимические пока-

затели цикория салатного сорт Конус
были близки к описанным в литерату-
ре (Nwafor et al., 2017) и свидетель-
ствовали о высокой пищевой ценно-
сти, как корнеплодов, так и листьев.
Наибольшее количество сахаров
было зарегистрировано в корнепло-
дах, в то время как в листья и коче-
рыге сахаров было соответственно в
4 и 3 раза меньше. Общее количество
водорастворимых соединений (°Brix)
оказалось наибольшим в кочерыге и
снижалось в ряду: кочерыга > корне-
плод > листья. При низких уровнях
нитратов в растении потребность
растущих листьев в азоте проявля-

Таблица 1. Биохимические показатели цикория салатного сорт Конус 
Table 1. Biochemical characteristics of Cichorium intybus L. Konus cv

Показатель 
Parameter

Корнеплод
Root

Листья
eaves

Кочерыга
Stump

Сухое вещество, 
Dry matter, % 14.6±0.4a 4.0±0.1b 5.4±9,1c

Аскорбиновая к-та, мг/100 г сухой массы 
Ascorbic acid, mg/100 g dry weight 45±2.7a 85±7.5b 112±9.3c

Моносахара, % 
Monosaccharides, % 3.6±0,2a 2.0±0.1b 2.3±0.1b

Сумма сахаров, % 
Total sugar, % 8.1±0,5a 2.1±0.1b 2.8±0.2c

°Brix, % 1.4±0.1a 0.6±0.1b 2.0±0.1c

Нитраты, мг/кг сырой массы
Nitrates, mg/kg f.w. 86±6a 103±8b 93±7ab

Полифенолы, мг-экв ГК/г сухой массы 
Polyphenols, mg-eq GA/g d.w. 13.1±1,0a 20.2±2b 14.9±1.1a

АОА, мг-экв ГК/г сухой массы
AOA, mg-eq GA/g d.w. 14.8±1.0a 22.4±2b 14.4±1.1a

Значения в рядах с одинаковыми индексами статистически не различаются согласно тесту Дункана при P <0.05.
Values in lines with similar indexes do not differ according to Dunkan test at P<0.05.
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лась в сравнительно интенсивном
оттоке азота от корнеплодов. Именно
интенсивный рост листьев опреде-
ляет наибольшее содержание в них
антиоксидантов, в целом, и полифе-
нолов, в частности. В то же время
следует отметить, что уровень аскор-
биновой кислоты оказался наиболь-
шим в кочерыге (в пересчете на сухую
массу) и наименьшим – в корнепло-
дах. Такое несоответствие между
содержанием аскорбиновой кислоты
и уровнем накопления полифенолов
может быть связано с тем, что содер-
жание полифенолов и уровень анти-
оксидантной активности определяли
на высушенных образцах, практиче-
ски не содержащих витамина С
вследствие термической деструкции.

2.2. Элементный состав
До настоящего времени элемент-

ный состав цикория и содержание в
нем микроэлемента селена изучалось

крайне фрагментарно.

2.2.1. Накопление селена 
Так, уровень селена в цикории

определяли лишь в нескольких рабо-
тах, однако без учета содержания
микроэлемента в почве.  Например, в
условиях Словении уровень селена в

цикории составлял около 200 мкг/кг
с.м. (Stibilj et al, 2011; Germ et al,
2007), в Саудовской Аравии – 320
мкг/кг (Abas et al, 2015). В условиях
Италии содержание селена в корне-
плодах достигало 1010 мкг/кг с.м., а в
листьях – 700 мкг/кг с.м. При этом
отмечалось, что в условиях обогаще-

Рис.1. Распределение селена в цикории.
Fig.1. Distribution of selenium in Cichorium intybus organs.

Таблица 2.  Элементный состав корнеплодов и листьев цикория салатного (мг/кг с.м.)
Table 2. Element composition of Cichorium intybus roots and leaves (mg/kg d.w.)

Элемент
Element

Корнеплод,
Московская обл.

ФНЦО
Roots

Moscow region

Листья,
Московская обл.

ФНЦО
Leaves

Moscow region

Южная Африка,
(Nwafor et al., 2017)

корнеплод/лист
Southern Africa

Roots/leaves

Тунис
Корнеплод,

(Zaroug et al., 2016)
Tunisia
roots

Саудовская Аравия
Лист

Abas et alю, 2015
Saudi Arabia

leaves

Бразилия
Лист

Haag et al., 1998
Brazil
leaves

Al 39.35±3.94a 31.84±3.18a

As 0.04±0.007a 0.03±0.004a

B 15.2±1.52a 7.39±0.74b

Ca 2523±252a 4110±411b 1812.6/
2926.1 5400 35000

Cd 0.26±0.031a 0.19±0.022b

Co 0.15±0.018a 0.11±0.013b 0.9

Cr 1.87±0.19a 4.81±0.48b 0.6

Cu 5.59±0.56a 10.13±1.01b 3.6/6 0.7 32 15

Fe 94.97±9.5a 135±14b 17.7/91.78 7.4 29.26

I 0.21±0.026a 0.19±0.023a

K 13665±1367a 28635±2863b 1037/1665.7 3800 10000

Li 0.27±0.032a 0.17±0.02b

Mg 1346±135a 2398±240b 201.4/69.44 2800 2000

Mn 16.29±1.63a 35.97±3.6b 3.1/9 2.6 71 117

Mo 0.51±0.0612a 0.89±0.107b

Na 2474±247a 500±50b 674.2/888.4 1400 800

Ni 1.73±0.17a 4.69±0.47b

P 2273±227a 5235±523b 29300

Рb 0.23±0.028a 0.43±0.052b 0.4/0.3 7.9

Si 19.67±1.97a 18.41±1.84a

Sn 0.06±0.009a 0.04±0.005b

Sr 25.7±2.57a 17.47±1.75b

V 0.33±0.039a 0.2±0.024b

Zn 18.74±1.87a 35.78±3.58  b 3.9/9.1 1.7 47.2 80

Значения в рядах с одинаковыми индексами статистически не различаются согласно теста Дункана при P<0.05
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Цикорий салатный Конус, 2-й год

Цикорий салатный, 1-й год

Цикорий салатный, 2-й год, цветок

Цикорий салатный, выгонка кочанов

ния микроэлементом листья начи-
нают накапливать больше селена,
чем корнеплод (Sabatino et al., 2019).
Селен является эссенциальным эле-
ментом для организма человека, и
его дефицит в значительной степени
определяет снижение иммунитета,
возникновение и развитие ряда хро-
нических заболеваний, включая сер-
дечно-сосудистые и рак (Голубкина,
Папазян, 2006).

Учитывая полученные нами данные
(рис.1) и описанные в литературе,
следует предположить, что распреде-
ление селена между листьями и кор-
неплодом цикория зависит от общего

уровня поступления микроэлемента в
растение. Найденные нами значения
содержания селена для цикория
салатного сорта Конус составили
существенно большие величины, чем
указано выше для цикория других
стран. Принимая во внимание, что
содержание селена в почвах экспери-
ментальных полей ФНЦО составляет
в среднем 240 мкг/кг, коэффициент
биологического накопления селена
цикорием сорта Конус достигает 11.7
для корнеплодов и 16.3 – для листь-
ев. Интересно отметить, что цикорий
салатный сорт Конус является еще
одним представителем гипераккуму-

Рис.2. Распределение элементов между листьями и корнеплодом цикория (соотношение кон-
центраций лист/корнеплод) в результате выгонки.
Fig.2. Elements distribution between leaves and roots of Cichorium intybus L.(leaves/roots elements
ratio) as a results of chicory forcing.

Рис.3. Удовлетворение суточной потребности в эссенциальных элементах при потреблении
100 г свежих корнеплодов/листьев цикория салатного.
Fig.3. Percentage of elements daily adequate consumption levels with 100 g of Cichoria intybus L.
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ляторов селена семейства Asteraceae
наряду с Artemisia dracunculus, сорт
Изумруд селекции Никитского бота-
нического сада, накапливающей до
23 мг селена на кг сухой массы
(Логвиненко и др., 2018). Выявление
природных источников селена среди
овощных культур до настоящего вре-
мени практически не имели успеха. И
только в условиях обогащения сель-
скохозяйственных растений микро-
элементом были выявлены перспек-
тивные культуры, представители рода
Allium и Brassica, в первую очередь,
чеснок и брокколи, способные накап-
ливать высокие концентрации микро-
элемента без явления токсикозов
(Голубкина, Папазян, 2006).
Известно, что в ряде случаев содер-
жание селена в овощных культурах
может быть повышено использовани-
ем арбускулярно-микоризных грибов.
Так, установлено восьмикратное воз-
растание уровня селена в луковицах
шалота при внесении с почву АМГ
таким образом, что содержание селе-
на достигало концентрации 252
мкг/кг сухой массы без использова-
ния экзогенного селена (Golubkina et
al., 2019), однако, это значение много
ниже, чем наблюдается для салатно-
го цикория.

Таким образом, исследованный
сорт цикория салатного можно счи-
тать среди овощных культур практи-
чески единственным гипераккумуля-
тором селена. Действительно, тради-
ционные корнеплоды (свекла, пастер-
нак, морковь) накапливают следовые
количества селена. Известный вто-
ричный аккумулятор селена чеснок
действительно способен накапливать
высокие концентрации селена без
проявления явления токсикоза, одна-
ко, только в условиях высокого
содержания микроэлемента в почве.

В расчете на сырую массу содер-
жание селена в корнеплодах цикория
сорта Конус составляет 409 мкг/кг, в
листьях – 152 мкг/кг, в кочерыге – 38
мкг/кг. Таким образом, 100 г листьев
цикория будут соответствовать 22%
суточной потребности человека в
селене.

2.2.2. Макро- и микроэлементы
Значительный интерес с позиций

физиологии и практического приме-
нения имеют данные распределения
макро- и микроэлементов между кор-
неплодами и листьями цикория в
результате выгонки растений.
Данные таблицы 2 и рисунка 2 пока-
зывают, что при выгонке цикория

происходит интенсивное перераспре-
деление большинства элементов, за
исключением Al, As, I и Si, концентра-
ция которых во всех органах остается
одинаковой

Результаты показывают предпоч-
тительное накопление листьями цико-
рия кальция, хрома, меди, железа,
калия, магния, марганца, молибдена,
никеля, фосфора, свинца, селена и
цинка. Хотя содержание тяжелых
металлов в исследованных растениях
не превышало ПДК, наблюдаемое
явление следует учитывать при выра-
щивании растений на загрязненных
свинцом и никелем почвах. Еще одна
особенность выгонки цикория – край-
не низкая трансформация натрия из
корнеплодов в листья. Кроме того,
затруднен перенос из корнеплодов в
листья таких элементов, как B, Cd,
Co, Li, Sn, Sr и V.

2.2.3. Восполнение 
суточной потребности
Сильные различия в элементном

составе Cichorium intubis разных
стран мира (табл.2) показывают, что,
с одной стороны, географическое
положение определяет уровни накоп-
ления макро- и микроэлементов, с
другой – свидетельствует о высокой
экологической пластичности цико-
рия. Очевидно, что пищевая ценность
в каждом регионе будет специфиче-
ской, характерной для данного био-
геохимического окружения. Так, для
Московской области листья и корне-
плоды салатного цикория сорта
Конус являются хорошими источни-
ками для человека хрома, селена и в
меньшей степени молибдена, железа
и марганца. В Бразилии цикорий
предпочтительно накапливает медь,
марганец и цинк. В Саудовской
Аравии – медь, марганец и цинк. В
Тунисе цикорий отличается бедным
минеральным составом, но высоким
содержанием свинца. Цикорий
Южной Африки содержит низкие кон-
центрации исследованных элементов. 

Выявленные особенности элемент-
ного состава корнеплодов и листьев
салатного цикория, выращенного в
Московской области, свидетель-
ствуют о высокой биологической
активности продукции, определяемой
в значительной степени содержанием
минералов. Так, высокие концентра-
ции хрома как в корнеплодах, так и
листьях цикория находятся в хоро-
шем соответствии с известным анти-
диабетическим действием цикория

(Al-Fartusie and Mohssan, 2017) – явле-
ние, которое ранее связывали только
с высоким содержанием инулина.
Известно, что хром участвует в мета-
болизме углеводов, стимулирует син-
тез жирных кислот и холестерина в
печени, улучшает метаболизм сахара
путем активирования инсулина.

Ввиду высокого содержания в
сорте Конус селена, это растение
может обладать не только антиокси-
дантным, но также кардиопротектор-
ным, иммуностимулирующим и анти-
канцерогенным действием.

Эффективность использования
цикория в стоматологии (Кoustakhiz
and Majnabadi, 2017) может быть
частично связана со способностью
молибдена удерживать в организме
фтор, препятствуя развитию кариеса.
Известно также, что молибден усили-
вает работу антиоксидантов, участву-
ет в синтезе витамина С, оказывает
иммуностимулирующее действие.

Повышенные концентрации мар-
ганца в корнеплодах и особенно
листьях цикория могут вносить суще-
ственный вклад в улучшение работы
желудочно-кишечного тракта, в уров-
не антиоксидантной защиты, про-
изводстве энергии, поддержании
иммунитета и регулировании нейро-
нной активности, противовоспали-
тельном и противоязвенном действии
(Chen et al., 2018). Участие железа в
синтезе соединительной ткани, нор-
мализации функционирования кле-
ток, в росте и развитии также нахо-
дится в хорошем соответствии с
известным ранозаживляющим дей-
ствием цикория.

Заключение
Представленные результаты оцен-

ки накопления отдельных биологиче-
ски активных соединений и минера-
лов цикорием сорта Конус подтвер-
ждают высокую пищевую ценность
растения и впервые выделяют этот
сорт как уникальный природный
источник микроэлемента селена.
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