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Аннотация. В настоящее время ведущее место в контроле качества лекарственных средств и изучении 
растительного сырья занимает метод высокоэффективной жидкостной хроматографии. За последние 
годы накопился большой объем информации по исследованию растений, произрастающих или культи-
вируемых на территории Российской Федерации, для выявления гидроксикоричных кислот. Целью 
настоящего обзора является систематизация сведений по использованию метода высокоэффективной 
жидкостной хроматографии для определения количественного содержания гидроксикоричных кислот 
в растениях, произрастающих или культивируемых на территории Российской Федерации. Проведена 
систематизация научных исследований, опубликованных в научных журналах и материалах конферен-
ций, проводимых в РФ. Анализ этих исследований показал, что российские ученые за последние 15 лет 
стали широко использовать метод ВЭЖХ для определения количественного содержания гидроксико-
ричных кислот в растительном сырье. Почти все работы выполнены на зарубежном оборудовании и в 
анализе успешно используются подвижные фазы растворителей как для изократического, так и гради-
ентного режима элюирования. В опубликованных 50 источниках литературы приведены результаты 
поиска гидроксикоричных кислот в растительном сырье около 150 видов растений. В качестве сырья 
преимущественно использовалась трава или листья растений и почти во всех изучаемых растениях об-
наружена хлорогеновая кислота. Наибольшее ее количество содержат плоды некоторых видов Berberis, 
листья Parasenecio hastatus (L.) H. Koyama, листья Nepeta cataria. L., трава Galeópsis bífida L., листья 
Cynara cardunculus L. Представляют интерес и растения, содержащие розмариновую кислоту – Prunella 
vulgaris L., Prunella laciniata (L.) L., Majorana hortensis, Mentha spicata L., Artemisia santonica, Origanum 
vulgare и кофейную кислоту – листья Arctium tomentosum Mill. В градиентном режиме элюирования 
определяли содержание гидроксикоричных кислот в Prunella vulgaris L., P. Laciniata (L.) L. и P. 
grandiflora (L.) Turra. При этом, доля раствора В (смесь ацетонитрил - метанол - вода с хлорной кисло-
той в соотношении 40:40:20, рН 2.5) в смеси с раствором А (водный раствор хлорной кислоты, рН 1.8) 
возрастала от 0% до 100% в течение 80 минут, при температуре 30°С. Найдены кофейная кислота 
(следы) и розмариновая кислота (до 2.9%) [33]. 
Данные растения могут служить потенциальными источниками для создания новых высокоэффектив-
ных лекарственных средств. Однако с этой целью необходимо иметь данные о динамике накопления 
гидроксикоричных кислот в зависимости от времени года, места произрастания, сроков и условий за-
готовки, хранения растения. Ввиду отсутствия таких данных, необходимы исследования по нормиро-
ванию количества гидроксикоричных кислот в потенциальном растительном сырье, обладающем их 
высоким содержанием. 
Ключевые слова: растительное сырье, Российская Федерация, гидроксикоричные кислоты, высоко-
эффективная жидкостная хроматография, ВЭЖХ. 
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Abstract. Currently, high performance liquid chromatography method has a leading position in drug quality 
control and study of plant material. In recent years, a large amount of information on the study of plants 
growing or cultivated on the territory of the Russian Federation for the identification of hydroxycinnamic acids 
has been accumulated. The purpose of this review is systematization of information on the use of high perfor-
mance liquid chromatography method for the determination of the quantitative content of hydroxycinnamic 
acids in plants growing or cultivated on the territory of the Russian Federation. The systematization of scien-
tific research published in scientific journals and abstracts of conferences performed in the Russian Federation 
was performed. The analysis of these studies showed that Russian scientists over the past 15 years started 
widely use the HPLC method for the determination of the quantitative content of hydroxycinnamic acids in 
plant material. Almost all studies were performed using foreign equipment, and mobile phases of solvents 
were successfully used in the analysis for both isocratic and gradient elution modes. The results of the search 
of hydroxycinnamic acids in plant raw material of about 150 plant species were published 50 literature sources. 
Grass or leaves of plants were mainly used as raw material, and chlorogenic acid was found in almost all the 
plants studied. The highest amount of chlorogenic acid was find in fruits of some Berberis species, leaves 
ofParasenecio hasstatus (L.) H. Koyama, Nepeta cataria L. leaves , Galeopsis bifida L. grass , Cynara car-
dunculus L. leaves. Plants containing rosmarinic acid – Prunella vulgaris L., Prunella laciniata (L.) L., Ma-
jorana hortensis, Mentha spicata L., Artemisia santonica, Origanum vulgare and plants containing caffeic 
acid - Arctium tomentosum Mill. leaves are also promising. In the gradient elution mode, the content of hy-
droxycinnamic acids in Prunella vulgaris L., P. laciniata (L.) L. and P. grandiflora (L.) Turra. was determined. 
At the same time, the proportion of solution B (a mixture of acetonitrile - methanol - water with perchloric 
acid in a ratio of 40:40:20, pH 2.5) in a mixture with solution A (an aqueous solution of perchloric acid, pH 
1.8) increased from 0% to 100% during 80 minutes at 30°C. Caffeic acid (traces) and rosmarinic acid (up to 
2.9%) were found [33]. 
These plants can serve as potential sources for the creation of new highly effective drugs. However, for this 
purpose it is necessary to have data on the dynamics of accumulation of hydroxycinnamic acids depending on 
the season, place of growth, terms and conditions of harvesting, storage of the plant. In the absence of such 
data, studies aimed at normalization of the amount of hydroxycinnamic acids in potential plant raw material 
with high content are required. 
Keywords: plant raw material, Russian Federation, hydroxycinnamic acids, high performance liquid chroma-
tography, HPLC. 
For citation: Kompantseva E.V., Slivkin А.I. High performance liquid chromatography in the quantitative 
analysis of hydroxycinnamic acids in plants growing in the Russian Federation. Sorbtsionnye i khromato-
graficheskie protsessy. 2023. 23(2): 255-268 (In Russ.). https://doi.org/10.17308/sorpchrom.2023.23/11149 

 

Введение 
В контроле качества лекарственных 

средств основными аналитическими ме-
тодами в настоящее время являются хро-
матографические. Ведущее место, при 
этом, занимает метод высокоэффектив-
ной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) 
[1] А.И. Марахова в 2009 году и другие 

авторы отмечали, что метод ВЭЖХ ши-
роко применяется в качественном и коли-
чественном анализе лекарственного рас-
тительного сырья (ЛРС). В частности, об-
ращенно-фазовая ВЭЖХ является основ-
ным методом исследования флавоноидов 
и фенолокислот. К недостаткам метода 
можно отнести тщательную пробоподго-
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товку для отделения производных фе-
нольных соединений от других веществ, 
содержащихся в ЛРС, а также стадию 
концентрирования при их низком содер-
жании в растении [2]. Несмотря на это, 
метод включен в ряд фармакопейных ста-
тей Государственной Фармакопеи РФ 14 
издания для определения основных био-
логически активных соединений (БАС) в 
корнях и корневищах валерианы, элеуте-
рококка и родиолы, в траве донника, в 
плодах и семенах лимонника [3].  

Гидроксикоричные кислоты (ГКК) – 
один из видов биологически активных 
соединений, синтезируемых растениями. 
По химическому строению ГКК отно-
сятся к фенольным соединениям и явля-
ются представителями обширного 
класса фенилпропаноидов [4]. 

Изучение научных работ отечествен-
ных ученых, посвященных исследованию 
гидроксикоричных кислот в растениях, 
произрастающих или культивируемых на 
территории Российской Федерации (РФ) 
также свидетельствует о том, что хрома-
тографические методы и, особенно, 
ВЭЖХ открывают широкие возможности 
в изучении этой области исследования.  

Интерес к изучению гидроксикорич-
ных кислот в растениях РФ не случаен. В 
настоящее время известно, что спектр 
фармакологической активности боль-
шинства гидроксикоричных кислот до-
статочно широк благодаря наличию фе-
нольных гидроксилов, проявляющих ан-
тиоксидантные свойства. Комбинация 
различных ГКК в лекарственных расте-
ниях обусловливает суммарный фарма-
кологический эффект лекарственных 
препаратов на их основе. ГКК проявляют 
антигипоксическую, противовоспали-
тельную, антимикробную, противогриб-
ковую, активность, а также антиаритми-
ческое, желчегонное, гепатопротектор-
ное, антиаллергическое действие [4-6]. 
Возрастает интерес к феруловой [5], ци-
коревой [6], хлорогеновой и входящей в 
ее состав кофейной кислотам [7,8], а 
также к розмариновой кислоте [9]. 

В связи с вышеописанным, целью 
настоящего сообщения является обзор 
информации, представленной в отече-
ственных научных журналах и материа-
лах научных конференции, проводимых в 
РФ, касающийся использования метода 
ВЭЖХ для определения количественного 
содержания гидроксикоричных кислот в 
растениях, произрастающих или культи-
вируемых на территории России.  

Для исследования использованы ис-
точники отечественной научной литера-
туры за период 2007-2022 г включи-
тельно, в которых приведены результаты 
применения метода высокоэффективной 
жидкостной хроматографии для опреде-
ления количественного содержания гид-
роксикоричных кислот в растительном 
сырье. Методом исследования служил 
системный контент-анализ источников 
литературы. Список литературы вклю-
чает 50 источников. 

Обсуждение результатов 
Как следует из результатов изучения 

научных работ российских авторов 
ВЭЖХ анализ ГКК проводится, в основ-
ном, на аппаратуре и колонках зарубеж-
ных производителей. Крайне редко 
встречаются исследования, проведенные 
с помощью прибора Миллихром-А-02 
[10-13] 
Процесс элюирования производят как в 
градиентном режиме, так и в изократиче-
ском, при использовании подвижных фаз 
различных составов. Известно, что на ко-
нечный результат исследований, прово-
димых методом ВЭЖХ, влияет, в основ-
ном, правильный выбор режима элюиро-
вания и состав подвижных фаз. Из дан-
ных таблиц 1 и 2 следует, что подвижные 
фазы, используемые при ВЭЖХ-анализе 
фенольных соединений, обычно вклю-
чают водные растворы уксусной, рас-
творы уксусной, муравьиной или орто-
фосфорной кислот, а также метанол или 
ацетонитрил. При изократическом ре-
жиме элюирования в цитируемых рабо-
тах  чаще    всего    встречалась   система  
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Таблица 1. Подвижные фазы изократического режима элюирования 
Table 1. Mobile phases of isocratic elution mode  

Растение Подвижная фаза Ссылка* 

Lotus corniculatus L. 4М лития перхлорат + 0.1М хлорная кислота : вода 
(5:95) 10 

Vaccinium oxycoccus L., 
Vaccinium vitis-idaea L. 
Vaccinium myrtillus L. 

0.1% водный раствор муравьиной кислоты и ацето-
нитрил, содержащий 0.1% муравьиной кислоты 14 

Echinacea purpurea (L.) 
Moench. 

ацетонитрил-вода-фосфорная кислота в диапазоне 
объемных соотношений от 10:90:0.5 до 12:88:0.5 1 

Thymus talijevii Klokov 
& Des.-Shost. Вода-ацетонитрил-фосфорная кислота (80:20:0.05) 15 

Род Berberis** 8% ацетонитрила, 2% уксусной кислоты, 
0.2% триэтиламина в воде 16 

Echinacea purpurea (L.) 
Moench. 

Ацетонитрил – 0.01 М раствор калия дигидрофос-
фата, доведенный фосфорной кислотой 

до рН 3.0±0.2 (15:85) 
17 

Campánula latifólia L. Метанол – 2.3% уксусная кислота (30:70) 18 
Род Monarda** Метанол-вода-фосфорная кислота (400:600: 5) 19 

Grossularia reclinata (L.) 
Mill. Метанол-вода-фосфорная кислота (400:600: 5) 20 

Knautia arvensis (L.) 
Coult.) : Метанол-вода-фосфорная кислота (400:600: 5) 21 

Род Euphrasia** Метанол-вода-фосфорная кислота (400:600: 5) 22 
Rosmarinus officinalis L. Метанол-вода-фосфорная кислота (20:80:0.5) 12 

*источник литературы; **анализ нескольких видов растений данного рода 
 
растворителей «метанол-вода-фосфор-
ная кислота», а также сочетание ацетони-
трила и воды с фосфорной, хлорной или 
уксусной кислотами. Большим разнооб-
разием отличаются системы растворите-
лей, используемых при градиентном ре-
жиме элюирования. Из 16, приведенных 
в качестве примеров опубликованных ра-
бот, в 8 работах одной из подвижных фаз 
является ацетонитрил или ацетонитрил в 
присутствии муравьиной или трифторук-
сусной кислот, а в трех работах – мета-
нол. В 4 работах в качестве одной из по-
движных фаз была использована смесь 
перхлората лития в растворе хлорной 
кислоты различных концентраций. Опи-
сана также подвижная фаза, в которой в 
0.1% растворе фосфорной кислоты со-
держание метанола изменяется от 50 до 
52% за 56 минут. Отмечается, что опти-
мальный баланс между качеством разде-
ления и временем анализа может зави-
сеть не только от правильного выбора 

подвижных фаз, но и от качества исполь-
зуемой колонки, ее размера, а также от 
качества адсорбента и его зернения. Важ-
ным моментом в качественном разделе-
нии ГКК при использовании градиент-
ного режима элюирования является про-
грамма режима элюирования. В изучен-
ных нами работах авторы тщательно 
подходили к выбору программ, которые 
в каждой работе имели индивидуальный 
характер. 

Так, в градиентном режиме элюирова-
ния определяли содержание гидроксико-
ричных кислот в Prunella vulgaris L., P. 
Laciniata (L.) L. и P. grandiflora (L.) 
Turra. При этом, доля раствора В (смесь 
ацетонитрил - метанол - вода с хлорной 
кислотой в соотношении 40:40:20, рН 
2.5) в смеси с раствором А (водный рас-
твор хлорной кислоты, рН 1.8) возрас-
тала от 0% до 100% в течение 80 минут, 
при температуре 30°С. Найдены кофей-
ная кислота (следы) и розмариновая кис-
лота (до 2.9%) [33]. 
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Таблица 2. Подвижные фазы градиентного режима элюирования 
Table 2. Mobile phases of the gradient elution mode  

Растение Подвижная фаза Ссылка* 

Nepeta cataria. L. А – 2.2 М LiClO4 в 2.228 M хлорной кислоте 
В – ацетонитрил 23 

Bupleurum multinerve 
DC. 

А – 0.2 М LiClO4 в 2.5 мкМ хлорной кислоте 

B – ацетонитрил 11 

Galeópsis bífida L. А – 0.2 М LiClO4 в 0.006 M хлорной кислоте 
В-ацетонитрил 24 

Parasenecio hastatus 
(L.) H. Koyama 

А – 4.1 М LiClO4 в 0.1 M хлорной кислоте и вода 
5:95 В-ацетонитрил 25 

Hyssopus officinalis L. 
А- 0.1% ортофосфорной кислоты, 

0.3% тетрагидрофурана, 0.018% триэтиламина 
В – метанол 

26 

Achillea millefolium L. 
Origanum vulgare 

А – 0.1 % ортофосфорной кислоты; 
0.3 % тетрагидрофурана; 0.018 % триэтиламина 

В – метанол 
27 

Prunella  vulgaris L. 
А- 0.1% ортофосфорной кислоты, 

0.3% тетрагидрофурана, 0.018% триэтиламина 
В- метанол 

28 

Род Berberis** Rosa ca-
nina L. 

А – 0.5 % раствор муравьиной кислоты в воде 
В – 0.5 % раствор муравьиной кислоты в ацетонит-

риле 
29 

Artemisia taurica Willd. 
Artemisia santonica 

А – ацетонитрил 
В – 0.1% раствор муравьиной кислоты в воде 30 

Viburnum opulus L. А- 1% раствор муравьиной кислоты 
В - ацетонитрил 31 

Cichorium intybus L. А – ацетонитрил 
В – 0.1 % раствор фосфорной кислоты в воде 32 

Prunella vulgaris L. и 
Prunella laciniata (L.) 

L. 

А – водный раствор хлорной кислоты с рН 1.8 
В – смесь ацетрнитрил-метанол- вода-  

40:40:20, рН 2.5 

33 
 

Род Aronia** 
А – 10 % муравьиной кислоты и 6 % ацетонитрила в 
воде; В – 10 % муравьиной кислоты и 20 % ацетони-

трила в воде. 
34 

Achillea millefolium L. А – ацетонитрил; В – 0.04М калия дигтдрофосфат, 
подкисленного фосфорной кислотой до рН 2.8 35 

Polygonum aviculare L. В 0.1% растворе фосфорной кислоты метанол изме-
няет концентрацию от 50 - 52% (56 мин) 36 

Пряно-ароматические 
растения Никитского 
ботанического сада 

А – 0.1% раствор трифторуксусной кислоты в воде; 
В – 0.1% раствор трифторуксусной кислоты  

в ацетонитриле 
37 

*источник литературы; ** анализ нескольких видов растений данного рода.  
 

С помощью метода ВЭЖХ при гради-
ентном режиме элюирования проведено 
также исследование ГКК травы 
Echinacea purpurea (L.) Moench. Условия 
проведения анализа: хроматограф Waters 
Alliance 2695 с ДМД 2996; колонка 
Zorbax SB-C18 150 х 4.6 + 12.5 х 4.6 мм 

3.5 мкм ПФ В: вода –  ацетонитрил – фос-
форная кислота (900 : 100 : 4); ПФ D: 
вода – ацетонитрил – фосфорная кислота 
(150 : 850 : 4); расход ПФ 1 см3/мин; 
объем пробы 20 мкл; температура ко-
лонки – 30°C; длина волны детектирова-
ния – 320 нм. Установлено, что в извле-
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чении из свежего сырья преобладает фе-
руловая кислота, а в извлечении из су-
хого сырья в большей степени накапли-
ваются цикориевая и хлорогеновая кис-
лоты, которые, по-видимому, образу-
ются в растении как вторичные метабо-
литы в процессе высушивания. Осталь-
ные гидроксикоричные кислоты присут-
ствуют в следовых количествах [38]. Еще 
одно исследование посвящено выбору 
оптимального экстрагента ГКК травы 
Echinacea purpurea (L.) Moench., в кото-
ром авторы выбрали изократический ре-
жим элюирования: подвижная фаза - 
смесь ацетонитрила и 0.01 М раствора 
калия дигидрофосфата, доведенного кис-
лотой фосфорной до рН 3.0, в объемном 
соотношении 15:85. Показано, что мак-
симальная концентрация суммы ГКК 
наблюдалась в извлечениях, полученных 
при экстракции 60% метанолом, 40% эта-
нолом, 40% пропанолом-1, 60% ацето-
ном и 20% ДМСО и наиболее воспроиз-
водимые результаты получены при экс-
тракции 60% ацетоном [17].  

В таблице 3 приведены результаты 
определения ГКК методом ВЭЖХ в 22 
видах сырья растений, относящихся к 
различным семействам. Сырьем для ис-
следования служила, в основном, надзем-
ная часть растений (трава, листья и 
цветки), свежие листья (Cynara 
cardunculus L.) и свежие плоды (Viburnum 
opulus L.) [31, 39], а также в некоторых 
случаях сухие плоды [29] и корни Arctium 
tomentosum Mill. [13]. Для использования 
метода ВЭЖХ почти все извлечения из 
растений готовились в соотношении сы-
рье/экстрагент от 1:3 до 1:20 и только в 
случае Viburnum opulus L. было использо-
вано извлечение 1:40 [31]. В качестве экс-
трагента, как показал анализ работ (таб-
лица 3), предложены вода [31,39] и этило-
вый спирт различной концентрации (40, 
50. 70 и 95%). Экстракцию ГКК прово-
дили на кипящей водяной бане в течение 
30 или 60 минут. Описан также прием 
настаивания при комнатной температуре 
в течение нескольких суток [26,41,42]. 

При экстракции ГКК Galeopsis bifida 
Boenn. и Viburnum opulus L. авторы ис-
пользовали нагревание в ультразвуковой 
ванне [24, 31]. 

Свыше 1% ГКК было обнаружено в 
свежих листьях Cynara cardunculus L. 
[39], в траве Prunella vulgaris L. и Prunella 
laciniata (L.) L., листьях и корнях Arctium 
tomentosum Mill., траве Galeopsis bifida 
Boenn, листьях двух видов Mentha и пло-
дах трех видов Berberis 
[13,24,29,33,41,42]. Причем в этих плодах 
найдено от 5 до 12% хлорогеновой кис-
лоты. Как правило, значительные количе-
ства ГКК относились к хлорогеновой и 
розмариновой кислотам. В 11 исследо-
ванных растениях были обнаружены 
ГКК, содержание которых находилось в 
пределах десятых долей процента (хлоро-
геновая, розмариновая, редко кумаровая, 
феруловая и кофейная кислоты). Кроме 
того, такие ГКК как кофейная, кумаровая, 
феруловая и синаповая кислоты находи-
лись в исследуемых растениях в пределах 
сотых долей процента (табл.3).  

Менее 0.1% найдено ГКК в таких рас-
тениях, как Polygonum persicaria L. [46], 
Campánula latifólia L. [18], Grossularia 
reclinata (L.) Mill. [20], Melissa officinalis 
L. [48], Thymus talijevii Klokov & Des.-
Shost. [15], Cichorium intybus L. [32].  

Представляет интерес исследование 
травы Nepeta cataria L., из которой были 
выделены 7 фенилпропаноидов ( или 
ГКК) и установлено строение на основа-
нии данных УФ-, ИК-, МС-, ЯМР-спек-
троскопии. Количественный анализ рас-
тительного сырья проводили методом 
МК-ВЭЖХ-УФ (табл. 4). 

Проведенные исследования показали, 
что растение способно накапливать су-
щественные количества розмариновой и 
кофеилтартроновой кислоты [23]. В вод-
ном экстракте Achillea millefolium L. с по-
мощью метода ВЭЖХ-УФ была опреде-
лена концентрация кофеилхинных кис-
лот. Установлено, что в аптечных образ-
цах Achillea millefolium L. содержится 
0.72 мг/дм3 транс-кофейной кислоты,  



 

Сорбционные и хроматографические процессы. 2023. Т. 23, № 2. С. 255-268. 
Sorbtsionnye i khromatograficheskie protsessy. 2023. Vol. 23, No 2. pp. 255-268. 
 
ISSN 1680-0613_____________________________________________________________ 

 

 

 
 

261  

Таблица 3. Содержание гидроксикоричных кислот в растительном сырье (%) 
Table 3. The content of hydroxycinnamic acids in plant raw material (%) 

Растение Сырье 

Кислоты 

Л
ит

ер
ат

ур
а 

ко
ри

чн
ая

 

ко
фе

йн
ая

 

ро
зм

ар
ин

ов
ая

 

фе
ру

ло
ва

я 

хл
ор

ог
ен

ов
ая

 

Cynara cardunculus L. листья     1.50 39 
Berberis regeliana Kochne плоды  0.11  0.04 7.30 29 

Berberis vulgaris f. atropurpurea 
Regel плоды  0.09  0.36 12.1 29 

Berberis thunbergii DC. плоды  0.05  0.03 5.1 29 
Hyssopus officinalis L. трава  0.01 0.17   26 

Viburnum opulus L. плоды     0.58 31 

Knautia arvensis (L.) J.M. Coult. трава  0.06  0.10* 0.65 21 
40 

Lotus corniculatus L. трава  0.14     
Arctium tomentosum Mill. листья  3.16   3.49 13 
Arctium tomentosum Mill. корни  0.57   2.71 13 
Monarda × hybrida hort. трава     0.13 19 

Mentha longifolia (L.) Huds) трава 0.02  1.51  0.09 41 
Mentha spicata L. листья  0.02 1.31  0.09* 42 

Galeopsis bifida Boenn) трава  0.05   2.21 24 
Leonurus quinquelobatus Gilib. трава     0.32 43 

Leonurus cardiaca L. трава     0.09 43 

Rosmarinus officinalis L. листья 
побеги   0.18 

0.06   12 

Spiraea baldshuanica B. Fedtsch листья 
цветки 

0.30 
0.37    0.51 

0.66 44 

Morus nigra L. листья     0.14 20 
45 

Rosa canina L. плоды  0.01   0.19 29 
Prunella grandiflora (L.) Turra трава  0.02 2.91   33 

Prunella laciniata (L.) L. трава  0.01 1.21   33 
*или изомеры кислоты  
1.90 мг/дм3 4-О-кофеилхинной, 7.1 мг/дм3 
3-О-кофеилхинной, 5.1 мг/дм3 5-О-кофе-
илхинной, 7.0 мг/дм3 3,4-О-дикофеил-
хинной, 9.3 мг/дм3 3,5-О-дикофеилхин-
ной и 10.7 мг/дм3 4,5-О-дикофеилхинной 
кислот. [35]. 

При исследовании состава фенольных 
соединений водно-спиртовых экстрактов 
свежих ягод Vaccinium oxycoccus L., Vac-
cinium vitis-idaea L. и Vaccinium myrtillus 
L. методом ВЭЖХ (табл. 5), установлено 

повышение их концентрации в ряду: 
клюква – брусника – черника [14]. 

Ю.Г. Базарнова и О.Б. Иванченко ис-
пользовали метод ВЭЖХ для проведения 
исследований состава и свойств БАС 
водно-спиртовых экстрактов травы дико-
растущих растений, разрешенных к при-
менению в пищевой промышленности, 
для обогащения пищевых продуктов фи-
томикронутриентами [27]. Для иденти-
фикации фенольных веществ в получен-
ных экстрактах авторы использовали  
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Таблица 4. Содержание гидроксикоричных кислот в сырье Nepeta cataria L. ( мг/г) [23] 
Table 4. The content of hydroxycinnamic acids in Nepeta cataria L. raw material (mg/g) 

ГКК Цветки Стебли Корни Листья 
Кофейная кислота 0.45 0.98 1.84 0.68 

Кофеилтартроновая кислота 4.23 16.70 3.85 20.10 
Кафтаровая кислота 0.38 1.05 0.15 1.67 
Цикориевая кислота 0.12 0.05 <0.01 0.14 
Фазеловая кислота 0.42 1.12 <0.01 1.62 

Розмариновая кислота 7.67 9.39 36.9 0.70 
3-О-кофеилхинная кислота 0.15 0.39 0.22 0.59 

 
Таблица 5. Содержание гидроксикоричных кислот в экстрактах, мг/дм3 [14] 
Table 5. The content of hydroxycinnamic acids in extracts, mg/dm3 

ГКК Vaccinium 
oxycoccus L. 

Vaccinium 
vitis-idaea L. 

Vaccinium 
myrtillus L. 

3-п-кумароилхинная 30 – 130 
Хлорогеновая 532 240 342 

Кофейная 4.3 13.6 4.7 
Кумаровая 3.7 119 10 
Феруловая 3.9 24 – 

 
Таблица 6. Содержание гидроксикоричных кислот в экстрактах, мг/г [27] 
Table 6. Content of hydroxycinnamic acids in extracts, mg/g 

ГКК 
Экстракт 

Thymus 
vulgaris L. 

Hypencum 
perforatum L. 

Achillea 
millefolium L. 

Origanum 
vulgare L. 

Хлорогеновая 0.72±0.04 – 3.12±0.16 0.16±0.01 
Феруловая 0.76±0.04 1.44±0.07 0.76±0.04 0.16±0.01 

 
стандартные образцы хлорогеновой и 
феруловой кислот (таблица 6). 

Научными сотрудниками Никитского 
ботанического сада проводятся исследо-
вание состава биологически активных ве-
ществ перспективных видов, сортов и 
форм пряно- ароматических и лекар-
ственных растений, произрастающих или 
выращенных на коллекционных участках 
в условиях Южного берега Крыма. Так в 
работах А.Е. Палий с соавт. в результате 
скрининговых исследований было опре-
делено содержание фенольных соедине-
ний в 32 видах пряно-ароматических и 
лекарственных растений из семейств La-
miaceae, Asteraceae и Apiaceae. [37,47]. 
Экстракцию суммы ГКК проводили 50% 
спиртом этиловым при соотношении сы-
рья и экстрагента – 1:10, настаиванием в 
течение 10 суток при комнатной темпера-
туре. Из гидроксикоричных кислот во 
всех исследованных видах обнаружены 

кофейная, хлорогеновая кислота и ее изо-
меры, в некоторых растениях – изомеры 
розмариновой кислоты [37]. Наличие роз-
мариновой кислоты выявлено в 15 видах 
растений из семейств Lamiaceae и 
Asteraceae. В экстрактах растений семей-
ства Apiaceae розмариновой кислоты не 
обнаружено [47]. Концентрация розмари-
новой кислоты в исследуемых видах со-
ставляла 40.6-2535.5 мг/100 г раститель-
ного сырья. Наиболее высокие концен-
трации обнаружены в семействе Lamia-
ceae: Majorana hortensis, Mentha longi-
folia, Thymus vulgaris и Origanum vulgare 
[37, 47]. Среди представителей семейства 
Asteraceae розмариновая кислота выяв-
лена в четырех из семи видов рода 
Artemisia L., с максимальным содержа-
нием в экстракте Artemisia santonica 
(756.0 мг/100 г) [47]. Розмариновая кис-
лота оказалась в доминирующих количе-
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ствах также в Artemisia annu. Самое высо-
кое содержание суммы ГКК (до 2.7%) об-
наружено в Echinacea angustifolia и 
Echinacea purpurea [37]. Среди основных 
кислот в сырье исследуемых растений 
оказались хлорогеновая и 4-кофеилхин-
ная кислоты. 

О.В. Старцевой с соавт. проведены ис-
следования возможности определения 
ГКК методом ВЭЖХ на примере дико-
растущих полыней Крыма – Artemisia 
santonica L. и Artemisia taurica Willd. По-
казана необходимость проводить пробо-
подготовку и анализ растения в день 
сбора,     так как за время хранения данные 
по содержанию изучаемых веществ мо-
гут быть искажены. [30].  

В качестве примера использования 
корректирующих коэффициентов, кото-
рые характеризуют зависимость площа-
дей пиков и концентраций веществ, 
можно привести работу Д. В. Моисеева 
по определению ГКК в траве Melissa 
officinalis L. [48]. В работе были исполь-
зованы градуировочные графики для роз-
мариновой (y=-1.996+1.016x, r=0.9981) и 
кофейной кислот (y=-0.7159+0.9414x, 
r=0.9988) при длине волны детекции 280 
нм [49]. Пренебрегая значением свобод-
ного члена линейной зависимости, 
можно получить отношение наклонов 
градуировочных графиков для розмари-
новой и кофейной кислот – 
1.016/0.9414=1.079. Определение содер-
жания кофейной кислоты в образце про-
водили в пересчете на стандартный обра-
зец (0.04%). Содержание розмариновой 
кислоты, рассчитанное с использованием 
коэффициентов пересчета по кофейной 
кислоте [49], составляет 0.52%. содержа-
ние хлорогеновой кислоты находилось на 
уровне менее 0.01% [48].  

Медведевым Ю.В. с соавт. [50] разра-
ботана методика определения гидрокси-
коричных кислот для экспертизы более 
90 образцов сырья для БАД к пище, кото-
рая включена в «Руководство по методам 
контроля качества и безопасности биоло-

гически-активных добавок к пище». Изу-
чены физико-химические свойства ГКК 
(растворимость, хроматографическая по-
движность, УФ- и видимые спектры, 
масс-спектры). Подобраны оптимальные 
и доступные растворители для извлече-
ния гидроксикоричных кислот (60 % рас-
твор метанола) и определено оптималь-
ное время экстрагирования (15 минут на 
кипящей водяной бане и обработка уль-
тразвуком в течение 10 мин). Соотноше-
ние сырье/экстрагент 1:50 [50]. Резуль-
таты количественного содержания 
суммы ГКК в исследуемых образцах ле-
карственных растений и растительного 
сырья, используемого для получения 
БАД к пище, свидетельствуют о том, что 
наибольшее содержание ГКК обнару-
жено в листьях Ilex paraguariensis -14.2%, 
в зеленых семенах Coffea arabica - 6.3% и 
в листьях Tussilago farfara – 5.3%. В 14 
объектах исследования найдено гидрок-
сикоричных кислот от 1.0 до 2.6%, еще в 
23 объектах исследования – от 0.11 до 
0.96%. В работе были использованы раз-
личные виды сырья: трава, листья, 
цветки, плоды, побеги, семена и почки. 
Из подземной части растений использо-
вались корни, корневище и корневище с 
корнями. Чаще всего, в качестве объек-
тов исследования использовалась трава.  

Проведенный анализ изученной нами 
литературы свидетельствуют, что наибо-
лее часто в растениях встречается хлоро-
геновая кислота. В статье В.И. Дейнека с 
соавт., отмечается, что хлорогеновая кис-
лота является одной из важных составля-
ющих фенилпропаноидной цепи метабо-
лизма растений [16]. Авторами была раз-
работана методика разделения изомеров 
хлорогеновой кислоты методом изократи-
ческой обращенно-фазовой ВЭЖХ. Опре-
делено строение и содержание хлороге-
новой (5-кофеоилхинной) кислоты в пло-
дах и листьях некоторых растений семей-
ства Berberidaceae. Экстракты плодов и 
свежих листьев барбарисов Ботаниче-
ского сада БелГУ получали настаиванием 
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в элюенте в течение 3-6 часов. Установ-
лено, что содержание хлорогеновой кис-
лоты в некоторых видах достигает от 4 до 
7%, что может указывать на высокую анти-
оксидантную активность плодов и листьев 
растений и препаратов на их основе. 

В работе В.И. Дейнека с соавт. по 
изучению рябины исследованы плоды 
нескольких видов растений рода Aronia 
на содержание хлорогеновых кислот с 
целью определения химических марке-
ров для дифференциации этих видов 
(табл. 7). Авторы считают, что при вы-
боре условий для определения хлороге-
новых кислот следует контролировать 
разделяющую способность используе-
мой хроматографической системы отно-
сительно изомерных хлорогеновых кис-
лот [34]. 

Для идентификации ГКК надземных 
органов Bupleurum multinerve DC В.М. 
Мирович с соавт. использовали метод 
УВЭЖХ-ДМД-ИЭР-МС в сравнении со 
стандартными образцами. В траве иден-
тифицировано 7 фенилпропаноидов – 
эфиров хинной кислоты с кофейной, фе-
руловой, кумаровой кислотами. Методом 
МК-ВЭЖХ-УФ в воздушно-сухом сырье 
надземных органах установлено их коли-
чественное содержание (мг/г): 5-О-Кофе-
илхинная – 6.60; 3-О-Кофеилхинная – 
0.28; 3,5-Ди-О-кофеилхинная – 1.58; 4,5-
Ди-О-кофеилхинная – 0.26; 5-О-Феруло-
илхинная – 0.21; 3-О-Ферулоилхинная – 
0.25; 5-О-п-Кумароилхинная – 0.55 [11].  

В результате хроматографического 
разделения бутанольной фракции извле-
чения из листьев Parasenecio hastatus 
(L.) H. Koyama было выделено и иденти-
фицировано 12 фенилпропаноидов. С 
применением метода микроколоночной 
ВЭЖХ установлено, что максимальное 
содержание фенилпропаноидов в ли-
стьях. наблюдается в фазу массового 
цветения (до 60.83 мг/г). Доминирую-
щими компонентами суммы ГКК оказа-
лись 5-О-кофеилхинная кислота и 3,5-
ди-О-кофеилхинная кислота [25].  

Заключение 
Проведенный анализ научных иссле-

дований, опубликованных в журналах и 
материалах конференций, проводимых в 
РФ, показал, что российские ученые в по-
следние 15 лет широко используют метод 
ВЭЖХ для определения количественного 
содержания ГКК в растениях, произрас-
тающих или культивируемых на террито-
рии России, а также используемых для 
изготовления биологически активных до-
бавок к пище. При этом следует отме-
тить, что почти все работы проведены на 
зарубежном оборудовании. Для анализа 
успешно используются подвижные фазы 
растворителей как для изократического, 
так и градиентного режима элюирования. 
В 50 публикациях приведены результаты 
определения ГКК в растительном сырье 
около 150 растений. В качестве сырья 
преимущественно использовалась трава 

Таблица 7. Хлорогеновые кислоты (QCA) плодов видов рода Aronia [34] 
Table 7. Chlorogenic acids (QCA) of fruits of species of the genus Aronia 

Вид аронии Доля изомеров в смеси, моль % Сумма * 
мг/100 г 3QCA 5CQA 4CQA 

Aronia melanocarpa 71.9 13.3 14.7 0.341 
Aronia prunifolia 37.7 59.1 3.1 0.157 
Aronia mitchurinii 52.3 45.2 2.6 0.177 

Плоды** 

48.3 49.2 3.4 н/о 
39.4 58.2 2.4 н/о 
39.3 58.0 2.7 н/о 
43.3 53.8 3.0 н/о 

*в пересчете на цианидин-3-глюкозид хлорид; **с деревьев на личном подворье; н/о– не опреде-
ляли. 
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или листья растений и почти во всех ис-
точниках обнаружена хлорогеновая кис-
лота. Наибольшее ее количество содер-
жат плоды трех видов Berberis ( от 5% до 
12%), листья Parasenecio hastatus (L.) H. 
Koyama (6%), листья Nepeta cataria. L. 
(2%), трава Galeópsis bífida L. (2.2%), ли-
стья Cynara cardunculus L. (1.5%). Кроме 
растений, содержащих хлорогеновую 
кислоту, представляют интерес растения, 
содержащие розмариновую кислоту -- 
Prunella grandiflora (L.) Turra (2.9%), Pru-
nella laciniata (L.) L. (1.2%), Mentha spi-
cata L. (1.3%), Majorana hortensis, (1.7%), 
Origanum vulgare (2.5 %) и кофейную 
кислоту – листья Arctium tomentosum Mill. 
(3.2%). Данные растения могут служить 
потенциальными источниками для созда-

ния новых высокоэффективных лекар-
ственных средств. Однако с этой целью 
необходимо иметь данные о динамике 
накопления ГКК в зависимости от вре-
мени года, места произрастания растения 
и стабильности от сроков хранения сы-
рья. В опубликованных и подвергшихся 
анализу исследованиях нет результатов 
по возможности нормирования содержа-
ния ГКК в потенциальном сырье, облада-
ющем их высоким содержанием. 

Конфликт интересов  
Авторы заявляют, что у них нет из-

вестных финансовых конфликтов интере-
сов или личных отношений, которые 
могли бы повлиять на работу, представ-
ленную в этой статье. 
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