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Проведен подбор условий экстракции шрота корня солодки этанолом для максимального извлечения из него 

тритерпеноидных и флавоноидных соединений. Исследована зависимость выхода экстрактивных веществ от парамет-
ров экстракции (концентрация экстрагента, соотношение шрот : экстрагент, кратность и время экстракции). Установ-
лено, что наибольший выход флавоноидов (4,76%) и глицирризиновой кислоты (0,91%) может быть получен при экс-
тракции шрота кипячением с 80% этанолом при соотношении 1 : 40 в три стадии по 2 ч. Показано, что дополнительное 
измельчение шрота и его фракционирование позволяют интенсифицировать процесс извлечения флавоноидов и гли-
цирризиновой кислоты. По сравнению с экстракцией исходного шрота из фракции может быть получено сопоставимое 
количество флавоноидов (4,66%) и глицирризиновой кислоты (0,88%) при кипячении с 80% этанолом с сокращением 
времени экстракции до 1 ч.  

С использованием инструментальной тонкослойной хроматографии «СAMAG» показано наличие в анализи-
руемых экстрактах до 14 флавоноидных соединений, среди которых преобладают ликвиритигенин и формононетин. 
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Введение 

Корень солодки является ценным лекарственным сырьем. Препараты на его основе обладают широким 
спектром биологической активности, проявляя противовоспалительное, отхаркивающее, иммуномодули-
рующее, противоязвенное, противоопухолевое и другие виды действия [1]. Основными биологически актив-
ными веществами корня солодки являются тритерпеноидные соединения, главным образом глицирризиновая 
кислота и флавоноиды, содержание которых составляет до 25 и 5% от сырья соответственно [1, 2]. 

Существующая технология промышленной переработки корня солодки на фармацевтических пред-
приятиях не позволяет извлекать из сырья всю сумму биологически активных веществ. Ранее нами был 
исследован шрот корня солодки, полученный при производстве лекарственного средства «Сироп корня 
солодки» на ОАО «Татхимфармпрепараты», г. Казань. Показано, что его экстракция 0,25% раствором гид-
роксида аммония позволяет извлечь 23% экстрактивных веществ, в том числе 2,8% глицирризиновой ки-
слоты. Также в анализируемом экстракте содержится значительное количество углеводов и аминокислот 
[3]. Таким образом, шрот корня солодки является перспективным объектом для дальнейшей переработки. 
На основе фракций биологически активных веществ, извлекаемых из шрота, могут быть разработаны но-

вые лекарственные средства и/или увеличен выпуск 
уже существующих препаратов. 

Шрот корня солодки обеднен веществами, 
хорошо растворимыми в 0,25% растворе гидроксида 
аммония. Поэтому для получения биологически ак-
тивных веществ из шрота наиболее целесообразным 
является его экстракция органическими растворите-
лями, в первую очередь этанолом. Анализ литера-
турных данных показал, что экстракция сырья корня 
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солодки этанолом, в зависимости от его концентрации и параметров проведения процесса, позволяет из-
влечь 4–12% экстрактивных веществ. Получаемые экстракты содержат в основном тритерпеноиды, угле-
воды и различные классы фенольных соединений [4, 5].  

Экстракция этанолом шрота корня солодки ранее не проводилась. В связи с этим актуальной задачей 
является определение оптимальных условий экстракции шрота этанолом, что позволит максимально из-
влечь из него ценные биологически активные соединения. 

Цель работы – подбор условий экстракции шрота корня солодки этанолом для максимального из-
влечения из него тритерпеноидных, флавоноидных соединений и исследование их состава. 

Экспериментальная часть 

Объектом исследования является шрот корня солодки – отход производства при получении лекарст-
венного средства «Сироп корня солодки» на ОАО «Татхимфармпрепараты», Казань. Экстракцию шрота 
этанолом проводили кипячением в круглодонной колбе с обратным водяным холодильником при различ-
ных условиях процесса. Содержание экстрактивных веществ определяли весовым методом [6]. Количест-
венное определение суммы углеводов осуществляли спектрофотометрическим методом с применением 
антронового реактива (стандарт – глюкоза) [7]. Содержание общей суммы флавоноидов определяли спек-
трофотометрическим методом, измеряя оптическую плотность продуктов комплексообразования с хлоридом 
алюминия [8]. В качестве стандарта использовали ликвиритигенин («SIGMA–ALDRICH», CAS 578-86-9). 
Качественный состав экстрактов анализировали методом инструментальной тонкослойной хроматографии 
(лабораторный комплекс «СAMAG») на пластинах ПТСХ-АФ-А-УФ «Sorbfil» в системе растворителей: 
этилацетат – муравьиная кислота – уксусная кислота – вода (15 : 1 : 1 : 2). В качестве проявителя применя-
ли 10% раствор H2SO4 в метаноле. Денсиметрическую обработку хроматограммы осуществляли при длине 
волны 254 нм до и после проявления. Количественное определение глицирризиновой кислоты осуществля-
ли по площади пятна на хроматограмме с применением градуировочного графика, построенного по рас-
творам стандарта глицирризиновой кислоты («ACROS ORGANICS», CAS 53956-04-0) [9]. 

Микроскопический анализ фракций шрота осуществляли на видеомикроскопе «MC 100 (LDC)» при 
увеличениях 4х, 10х. Препараты для микроскопии готовили согласно [10]. Для обнаружения глицирризи-
новой кислоты применяли качественную реакцию с 80% раствором H2SO4, для флавоноидов – 1% раствор 
хлорида железа [10]. 

Для обработки экспериментальных данных использовали программный пакет «Statistica 6.0». 

Обсуждение результатов 

Известно, что состав соединений, извлекаемых этанолом из корня солодки, главным образом зави-
сит от его концентрации. Например, показано, что при использовании 96% этанола преимущественно из-
влекаются гидрофобные агликоны флавоноидов, а при снижении концентрации спирта в составе экстракта 
начинают преобладать гликозидные формы флавоноидов. Кроме того, эти экстракты содержат в качестве 
сопутствующих соединений углеводы, в том числе полисахариды [4, 5]. 

Проведена исчерпывающая экстракция шрота корня солодки при подобранных параметрах [7]: ки-
пячение в течение 2 ч с этанолом различной концентрации в соотношении шрот : экстрагент 1 : 40. Пока-
зано, что независимо от концентрации этанола максимальный выход экстрактивных веществ из шрота дос-
тигается за три стадии. При этом, как видно из таблицы 1, наибольший выход экстрактивных веществ из 
шрота – около 15% – наблюдается при его экстракции 40% этанолом. При использовании в качестве экст-
рагента 70, 80 и 96% спирта выход экстрактивных веществ ниже на 8–37%.  

Таблица 1. Содержание и состав экстрактивных веществ в этанольных экстрактах из шрота корня солодки 
(n = 5) 

Экстракт из шрота 
корня солодки: 

Содержание, % от шрота 
экстрактивных 

веществ флавоноидов* суммы углеводов глицирризиновой  
кислоты 

40% этанолом 15,06±0,21 0,89±0,12 9,93±0,21 0,35±0,02 
70% этанолом 11,98±0,11 2,90±0,07 5,31±0,16 0,86±0,01 
80% этанолом 13,88±0,21 4,76±0,09 5,65±0,06 0,91±0,02 
96% этанолом 9,42±0,12 3,74±0,13 3,14±0,29 0,51±0,03 
* в пересчете на ликвиритигенин. 
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Анализ состава экстрактивных веществ в полученных экстрактах показал, что с увеличением кон-
центрации этанола в экстрагенте в них возрастает содержание флавоноидов в 5,3 раза, и при этом снижает-
ся содержание сопутствующих веществ – углеводов – в 3,2 раза.  

На основании полученных данных для экстракции шрота корня солодки целесообразным является 
применение в качестве экстрагента 80% этанола, позволяющего извлечь максимальное количество флаво-
ноидов и глицирризиновой кислоты.  

Качественный состав этанольных экстрактов из шрота корня солодки проанализирован методом 
инструментальной тонкослойной хроматографии на лабораторном комплексе «СAMAG». Показано, что 
данные экстракты, вне зависимости от концентрации этанола в экстрагенте, содержат до 14 соединений 
(табл. 2).  

С использованием стандарта подтверждено наличие глицирризиновой кислоты во всех экстрактах 
и проведено ее количественное определение путем денситометрической обработки хроматограммы. Как 
видно из данных таблицы 1, экстракция шрота 80% этанолом позволяет получить максимальное количест-
во не только флавоноидов, но и глицирризиновой кислоты – 0,91%. Следовательно, эту концентрацию экс-
трагента следует считать оптимальной для экстракции шрота с целью максимального извлечения из него 
тритерпеноидных и флавоноидных соединений. 

Все остальные соединения, обнаруженные на хроматограмме, по специфической окраске могут быть 
отнесены к разным классам флавоноидов [11]. С использованием стандарта подтверждено наличие во всех 
экстрактах ликвиритигенина. На его основе разработан «Ликвиритон», получаемый из корня солодки [8]. 
Также стоит отметить, что во всех экстрактах  преобладает соединение с Rf = 0,92. Анализ литературных 
данных по исследованию флавоноидов корня солодки [4], а также использование специфического окраши-
вающего реактива (раствор H2SO4 в метаноле) позволили отнести это соединение к изофлавону – формо-
нонентину. Известно, что этот агликон обладает антиоксидантной, гиполипедимический, эстрогенной 
и другими видами биологической активности [1, 2]. 

Исчерпывающая экстракция шрота корня солодки занимает 6 ч (три стадии по 2 ч). Для сокращения 
продолжительности процесса проведена экстракция шрота при кипячении в течение 1 ч с 80% этанолом 
и в соотношении шрот : экстрагент – 1 : 40, 1 : 50, 1 : 60, 1 : 80, 1 : 100. Показано, что наибольший выход экс-
трактивных веществ – 10,9% – наблюдается при использовании соотношения 1 : 100. В сравнении с исчерпы-
вающей экстракцией полученный выход экстрактивных веществ в 1,3 раза меньше. Это свидетельствует 
о том, что на увеличение выхода экстрактивных веществ влияет продолжительность экстракции шрота. 

Таблица 2. Описание хроматограмм анализа этанольных экстрактов из шрота корня солодки 

Rf пятна Окраска пятен на хроматограмме анализа экстрактов из шрота корня солодки: Отнесение 
40% этанолом 70% этанолом 80% этанолом 96% этанолом 

0,05 темно-коричневая темно-коричневая темно-коричневая темно-коричневая – 
0,09–0,11 светло-коричневая светло-коричневая светло-коричневая светло-коричневая – 
0,13–0,14 светло-коричневая светло-коричневая светло-коричневая светло-коричневая – 
0,17–0,18 светло-коричневая светло-коричневая светло-коричневая светло-коричневая – 

0,20 желтая – – – – 

0,22–0,25 светло-розовая светло-розовая светло-розовая светло-розовая глицирризиновая 
кислота* 

0,31–0,33 светло-коричневая светло-коричневая светло-коричневая светло-коричневая – 
0,41–0,42 – ярко-желтая ярко-желтая ярко-желтая – 
0,44–0,45 ярко-желтая ярко-желтая ярко-желтая ярко-желтая – 

0,61 светло-коричневая – – – – 
0,64 светло-коричневая светло-коричневая светло-коричневая светло-коричневая – 
0,71 светло-коричневая – – – – 
0,83 желтая желтая желтая желтая ликвиритигенин** 

0,92 красно-
коричневая*** 

красно-
коричневая*** 

красно-
коричневая*** 

красно-
коричневая*** формононетин [11] 

* идентификация путем сопоставления окраски и  Rf  пятна стандарта глицирризиновой кислоты; 
** идентификация путем сопоставления окраски и  Rf  пятна стандарта ликвиритигенина; 
*** очень высокая интенсивность окраски пятна. 
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Тритерпеноидные и флавоноидные соединения в корне солодке локализируются преимущественно 
в верхнем пробковом слое, и, соответственно, их значительная часть уже была извлечена в ходе промыш-
ленной переработки сырья. Часть этих соединений содержится в сердцевинных лучах корня [1]. Поэтому 
для повышения их доступности к извлечению проведено измельчение шрота. При просеивании были полу-
чены две фракции, сильно различающиеся по морфологии: фракция 1 – преимущественно тонкие волокна; 
фракция 2 – тонкодисперсный порошок с размером частиц менее 2 мм. Проведен микроскопический ана-
лиз полученных фракций. По качественной реакции с 80% раствором H2SO4 и 1% раствором хлорида желе-
за показано, что фракция 2 в большем количестве содержит глицирризиновую кислоту и флавоноиды 
(электронное приложение). В связи с этим проведена исчерпывающая и одностадийная экстракция фрак-
ции 2 80% этанолом при соотношении фракция 2 : экстрагент 1 : 40 и 1 : 100. Результаты анализа получен-
ных экстрактов приведены в таблице 3. 

Таблица 3. Содержание и состав экстрактивных веществ в этанольных экстрактах фракции 2 (n=5) 

Экстракт  
фракции 2, полу-
ченный при со-

отношении 

Содержание, % от шрота 

экстрактивных  
веществ флавоноидов* суммы углеводов глицирризиновой 

кислоты 

Исчерпывающая экстракция 
1 : 40 14,00±0,21  2,04±0,05 3,90±0,06 0,56±0,01 
1 : 100 14,09±0,22 1,70±0,14 6,06±0,31 0,46±0,03 

Одностадийная экстракция 
1 : 40 10,73±0,15 3,52±0,08 3,32±0,05 0,88±0,02 
1 : 100 10,93±0,51 4,66±0,60 3,87±0,22 0,62±0,01 
* в пересчете на ликвиритигенин.  

 
Экстракты, полученные исчерпывающей экстракцией фракции 2, выделенной из шрота, содержат 

больше на 3,4% экстрактивных веществ по сравнению с экстрактами, полученными одностадийной экс-
тракцией (табл. 3). Однако в последних наблюдается на 3,0% больше флавоноидов и 0,4% глицирризино-
вой кислоты, и в то же время меньше на 2,7% баластных веществ в виде углеводов. Полученные результа-
ты подтверждают результаты микроскопического исследования шрота. 

Сопоставляя результаты, приведенные в таблицах 1 и 3, можно сделать вывод о том, что дополни-
тельное измельчение шрота позволяет получить экстракт с содержанием флавоноидов и глицирризиновой 
кислоты близко к тем значениям, которые получены при исчерпывающей экстракции шрота. Таким обра-
зом, проведение экстракции фракции 2 в течение 1 ч позволяет сократить время проведения процесса в 6 
раз, снизить расход экстрагента в 1,5–3 раза и, соответственно, энергозатраты для извлечения флавоноидов 
и глицирризиновой кислоты из шрота корня солодки.  

Анализ качественного состава экстрактов фракции 2 методом инструментальной тонкослойной хро-
матографии показал, что, в отличие от экстрактов из шрота, в них содержится меньше фенольных веществ. 
На хроматограмме отсутствуют пятна с Rf , равным 0,20; 0,12–0,14; 0,17–0,18; 0,41–0,42, 0,44–0,45. Основ-
ными флавоноидами в полученных экстрактах являются ликвиритигенин и формононетин.  

С использованием стандарта подтверждено наличие глицирризиновой кислоты во всех экстрактах из 
фракции 2. Проведено количественное определение глицирризиновой кислоты путем денситометрической 
обработки хроматограммы (табл. 3). По-видимому, длительное температурное воздействие при исчерпы-
вающей экстракции фракции 2 приводит к разрушению части  глицирризиновой кислоты, так как ее со-
держание в экстракте в 1,6 раза ниже по сравнению с экстрактом, полученным одностадийной экстракцией 
фракции 2.  

Таким образом, на основе полученных данных показано, что для извлечения флавоноидов и глицир-
ризиновой кислоты из шрота корня солодки эффективно проводить одностадийную экстракцию измель-
ченного шрота (фракция 2) 80% этанолом. Однако для получения высокого выхода флавоноидов целесооб-
разно использовать соотношение измельченный шрот : экстрагент 1 : 100, а для высокого выхода глицир-
ризиновой кислоты – соотношение 1 : 40. 



ПЕРЕРАБОТКА ШРОТА КОРНЯ СОЛОДКИ. II. ТРИТЕРПЕНОИДНЫЕ И ФЛАВОНОИДНЫЕ ВЕЩЕСТВА… 

 

101 

Выводы 

1. Подобраны оптимальные условия экстракции шрота корня солодки этанолом, позволяющие до-
полнительно получить 4,66% флавоноидов и 0,88% глицирризиновой кислоты. 

2. Определен качественный состав веществ, извлекаемых из шрота этанолом. Установлено, что сре-
ди них преобладают флавоноиды (ликвиритигенин, формононетин) и глицирризиновая кислота. 
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Khabibrakhmanova V.R.*, Khaled S.M., Gabdrakhmanova A.R., Sysoeva M.A. PROCESSING OF LICORICE ROOT 
MEAL. II. TRITERPENOIDS AND FLAVONOIDS OF ETHANOLIC EXTRACTS 

Kazan State Technological University, ul. Karla Marxa, 68, Kazan, 420015 (Russia), e-mail: venha@rambler.ru 
The selection of extraction conditions of licorice root meal with ethanol  to remove maximum of triterpenoids and fla-

vonoids was conducted. The study of yield of extractive substances depending on the extraction parameters (concentration of 
extracting agent, licorice root meal:extracting agent ratio, frequency and time of extraction) was carried out. It was found that 
maximum yield of flavonoids (4,76%) and glycyrrhizinic acid (0,91%) can be obtained during boiling of licorice root meal with 
80% ethanol at 1 : 40 ratio in 3 stages for 2 hours. It was shown that additional milling of licorice root meal and its fractionation 
can intensify the process of flavonoids and glycyrrhizinic acid extraction. In comparison with extraction of initial licorice root 
meal comparable amount of flavonoids (4,66%) and glycyrrhizinic acid (0,88%) can be obtained using boiling with 80% etha-
nol and reduced extraction time 1 hour.  

Using thin layer chromatography complex «СAMAG» allowed to show presence up to 14 flavonoids in extracts. 
Liquiritigenin and formononetin were predominate flavonoids in analyzed extracts. 

Keywords: licorice root, meal, glycyrrhizinic acid, flavonoids, carbohydrates. 
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