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Аннотация. Экстракты корней Солодки являются одними из наиболее распростра
ненных и широко используемых растительных экстрактов. За счет высокого содержания 
биологически активных веществ и выраженных свойств они находят свое применение 
в разных отраслях -  в медицине, фармакологии, косметической и пищевой промыш
ленностях. В подземной части Солодки содержится более 100 различных химических 
веществ, наибольшей биологической активностью из которых обладают флавоноиды и 
тритерпеновые сапонины. Наиболее значимым сапонином является глицирризиновая 
кислота. Науке известно множество способов получения солодкового экстракта, и до 
сих пор активно проводятся исследования по поиску еще более эффективных, недоро
гостоящих и доступных методов.

Целью данного исследования являлось изучение возможности и потенциала глице
рина как растворителя для извлечения глицирризиновой кислоты из корней Glycyrrhiza 
glabra.

Методы. Выделение глицирризиновой кислоты из корней Glycyrrhiza glabra проводи
ли методом мацерации. В качестве экстрагента испытывались глицеррин и классический 
экстрагент этанол для сравнительного анализа. Определение содержания глицирризино- 
вой кислоты в корнях солодки голой проводили с использованием дифференциальной 
спектрофотометрии.

Результаты. Подобраны оптимальные условия экстракции глицирризиновой кисло
ты из корней Glycyrrhiza glabra. Максимальное содержание глицирризиновой кислоты 
наблюдалось в образце, приготовленном при соотношении вода-глицерин 3:2.

Научная новизна работы состоит в исследовании возможности использования 
глицерина в качестве растворителя для экстракции и подборе оптимальных условий 
экстракции глицирризиновой кислоты из корней Glycyrrhiza glabra с целью повышения 
уровня извлеченности целевого вещества.

Ключевые слова: экстракция, глицирризиновая кислота, корни Солодки голой 
Glycyrrhiza glabra, водно-глицериновый экстракт
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Abstract. Licorice root extracts are one of the most common and widely used plant ex
tracts. Due to the high content of biologically active substances and pronounced properties, 
they are used in various industries -  in medicine, pharmacology, cosmetics and food industries. 
The underground part of Licorice contains more than 100 different chemical substances, the 
most biologically active of which are flavonoids and triterpene saponins. The most signifi
cant saponin is glycyrrhizic acid. Science knows many ways to obtain licorice extract, and 
the research is still being actively carried out to find even more effective, inexpensive and 
accessible methods.

The purpose of the research was to investigate the feasibility and potential of glycerol as 
a solvent for the extraction of glycyrrhizic acid from the roots of Glycyrrhiza glabra.

The methods. Isolation of glycyrrhizic acid from the roots of Glycyrrhiza glabra was 
carried out using the maceration method. Glycerrin and the classic extractant ethanol were 
tested as an extractant for comparative analysis. Determination of glycyrrhizic acid content 
in licorice glabra roots was carried out using differential spectrophotometry.

The Results. Optimal conditions for the extraction of glycyrrhizic acid from the roots of 
Glycyrrhiza glabra were selected. The maximum content of glycyrrhizic acid was observed 
in the sample prepared at a water-glycerol ratio of 3:2.

The scientific novelty of the work lies in the study of the possibility of using glycerol as 
a solvent for extraction and the selection of optimal conditions for the extraction of glycyr
rhizic acid from the roots of Glycyrrhiza glabra in order to increase the level of extraction of 
the target substance.

Keywords: extraction, glycyrrhizic acid, roots of Glycyrrhiza glabra, water-glycerol 
extract
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Введение. Постановка проблемы (In
troduction). В настоящее время в медицин
ской практике важное место принадлежит 
лекарственным средствам растительного 
происхождения, так как они обладают ши
роким спектром биологического действия,

что позволяет использовать их для профи
лактики и лечения многих заболеваний. 
Лекарственные средства, получаемые из 
растений (фитопрепараты), входят более 
чем в 85 фармакотерапевтических групп 
лекарственных средств и в большинстве
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своем не имеют равноценных синтетиче
ских заменителей [1].

Солодка (Glycyrrhiza) -  род растений 
из семейства Бобовых (Fabaceae). Это мно
голетнее травянистое растение, имеющее 
одиночный стебель высотой до 150-200 
см и корневище стержневого типа. Листья 
сложные, непарноперистые. Цветки распо
ложены в пазухах листьев и имеют венчик 
мотылькового типа [2].

Солодку можно назвать космополитом, 
поскольку она охватывает обширные зоны 
распространения. По отношению к увлаж
ненности она относится к мезоксерофитам 
и эвримезофитам, к засоленности почв -  
мезогалофитом [3]. В природе солодка 
произрастает в поймах рек, в степных и 
лугостепных просторах, в полупустынях, 
на лугах. Определено, что наибольшей 
экологической пластичностью обладают 
пойменные экотипы солодки, а также они 
имеют на 30-40% более продуктивные 
корни, чем экотипы степные [4]. Основной 
массив рода сконцентрирован на террито
рии Евразии, а наиболее крупные заросли 
встречаются в Средней и Центральной 
Азии [5]. В России и субъектах РФ активно 
ведутся исследования, направленные на 
изучение ареалов обитания солодок: места 
распространения и занимаемые площади, 
условия произрастания, растительные 
сообщества и прочее [3, 6].

На сегодняшний момент солодка 
включает 45 видов [7], 3 из которых 
обладают лекарственными свойствами и 
поэтому используются в практических 
целях -  солодка голая (G. Glabra L.), со
лодка уральская (G. uralensis) и солодка 
Коржинского (G. korshinskyi). Последняя 
внесена в Красную книгу РФ, почему ее 
использование человеком ограничено. 
Кроме того, солодка уральская и солодка 
голая внесены в красные книги некоторых 
областей России как виды, находящиеся 
под угрозой исчезновения. Совместно 
с перечисленными выше группами об
итает и солодка щетинистая (Glycyrrhiza 
echinata), которая имеет почти неотличи

мые от них морфологические признаки, 
поэтому разрабатываются новые способы 
идентификации растительного сырья [8].

Биологические эффекты Солодки го
лой на организм подробно представлены 
в работе [9]. Широкий спектр фармако
логической активности обусловлен хи
мическим составом данного вида сырья, 
а именно наличием различных групп 
биологически активных соединений 
(БАС), наибольший интерес из которых 
представляют тритерпеновые сапонины: 
глицирризиновая кислота и ее производ
ные [10, 11, 12, 13, 14].

Биологической ролью корневищ яв
ляется запас значительного количества 
питательных веществ. Именно поэтому 
большой практической значимостью обла
дают подземные части солодки. В корнях 
содержится более 100 различных хими
ческих веществ, наибольшей биологиче
ской активностью из которых обладают 
флавоноиды (до 4,0%) и тритерпеновые 
сапонины.

Тритерпеновые сапонины содержат 
углеводную часть и часть, не имеющую 
углеводного остатка (агликон, или сапоге- 
нин). Наиболее значимым сапонином явля
ется глицирризиновая кислота (ГК) [5, 15], 
доля которой, по разным данным, может 
составлять до 23-25%. В корне солодки 
преимущественно содержится натриевая, 
калиевая, кальциевая или магниевая соль 
глицирризиновой кислоты (ГК) -  глицир- 
ризин. Агликоном глицирризиновой кис
лоты является глицерритеновая кислота, 
а углеводная часть приставлена двумя 
молекулами глюкуроновой кислоты. В 
некоторых исследованиях показано, что 
корни солодки уральской накапливают 
большее количество глицирризина, чем 
корни солодки голой [5, 16, 17].

В работе [3] было показано, что со
держание глицирризиновой кислоты 
зависит от сезона, то есть лимитируется 
температурным, водным и другими фак
торами внешней среды. В осеннее время 
наблюдается большая концентрация ГК,
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чем в летнее, почти на 4%. Также было 
установлено, что содержание сахаров 
коррелирует с содержанием ГК в обрат
ную сторону. Максимальное содержание 
флавоноидов (до 3,38%) наблюдается во 
время цветения солодки.

Корень солодки обладает широким 
спектром действия на организм человека, 
благодаря чему многогранно применяется 
в производстве лекарственных препаратов. 
Биологически активное действие во мно
гом обусловлено именно глицирризиновой 
кислотой. Например, благодаря своей 
структурной схожести с минералкорти- 
коидными гормонами надпочечников она 
участвует в регуляции водно-солевого 
обмена в организме. Также она проявляет 
противовоспалительную, ранозаживляю
щую, противоаллергическую и иммуно- 
тропную активность. Большое значение 
ГК играет в лечении ВИЧ-инфекции, 
гепатита C, герпеса и других вирусных 
заболеваний. Флавоноиды, в особенности 
их изо-формы, проявляют антиоксидан
тную и противоопухолевую активность. 
Перечислена только малая часть лечебных 
свойств корней солодки -  настолько они 
обширны.

Изучение механизмов биосинтеза гли- 
цирризина имеет большое практическое 
значение. Их понимание дает возмож
ность получать более ценное сырье для 
дальнейшей переработки. Глицирризин 
является вторичным метаболитом, то есть 
не участвует в процессах роста, развития 
и репродукции растения. В работе [17] 
исследовали влияние патогенных молекул 
(элиситоров) на концентрацию ГК в кор
нях лакрицы. По результатам исследова
ния авторами выдвинуто предположение, 
что выработка глицирризиновой кислоты 
является защитной реакцией растений.

Глицирризин обладает ярко выра
женным сладким вкусом. По некоторым 
данным он более, чем в 40-50 раз слаще 
сахарозы. Экстракты корней солодки 
голой, также называемой лакричником, 
используются в производстве лакричных

леденцов [18], ириса молочного лакрич
ного [19], что наделяет их лечебно-про
филактическими свойствами при простуд
ных заболеваниях.

Глицирризин является официальной 
пищевой добавкой (Е958), используемой в 
малых дозах как подсластитель, усилитель 
вкуса и аромата. Например, он применяет
ся в производстве спортивных батончиков 
[20].

Известно применение корней солодки 
в качестве ароматизаторов и усилителей 
вкуса в табачной промышленности. Это 
курительный [21], жевательный и нюха
тельный табак [22]. Как подсластитель 
сухой экстракт корня солодки входит в 
состав жевательной антипохмельной ком
позиции [23].

Раствор глицирризина обладает вы
сокими пенообразующими свойствами. В 
работе [24] его использовали в качестве 
заменителя яичного белка в кислородных 
коктейлях, что, с одной стороны, обуслав
ливает исключение риска заражения зоо
антропонозными инфекциями и понижает 
вероятность возникновения аллергической 
реакции, а с другой -  позволяет получить 
более функционально полный продукт. 
Было показано, что экстракт корня солодки 
образует более устойчивые кислородные 
пены при меньшей концентрации, что 
также подтвердилось в работе [25]. Кроме 
того, благодаря сладкому вкусу глицирри- 
зина в полученные кислородные коктейли 
нет необходимости добавлять сахарозу, 
что позволяет их употребление лицами, 
страдающими сахарным диабетом. Как 
пенообразователь экстракт корня солодки 
достаточно долгое время используется в 
производстве халвы [26].

Корни солодки применяются в хлебо
булочном и кондитерском производстве. В 
работе [27] показано, что экстракт корня 
солодки улучшает структурно-механиче
ские свойства макаронного текста: наблю
дается повышение эластичности клейкови
ны и увеличивается растяжимость теста в 
среднем на 10%. Также, в исследованиях
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[28, 29], основанных на добавлении экс
тракта солодки в дрожжевое тесто, за
фиксировано, что добавление экстракта 
корня солодки в тесто интенсифицирует 
процесс брожения, что позволяет не только 
ускорить процесс приготовления теста, но 
и уменьшить расход дрожжей.

Корни солодки внедряют и в кисло
молочные продукты. В работе [30] йогурт 
обогащали биологически активными 
веществами солодки голой посредством 
внесения пищевой добавки. В результате 
было также подмечено, что с увеличением 
количества добавки увеличивается ско
рость ферментации молока. Это опять ука
зывает на влияние биологически активных 
веществ солодки на процессы брожения.

Корень солодки имеет богатый эле
ментный состав [31]. В работе [32] ис
следовали минеральный состав молока и 
молочного коктейля с экстрактом корней 
солодки. Было обнаружено, что молоко, 
обогащенное экстрактом, содержало боль
шую долю микронутриентов, чем молоко 
необогащенное.

В настоящее время ярко выражено 
стремление общества к рациональному 
использованию ресурсов во всех сферах 
жизни. Поэтому внимание уделяется и 
шроту -  отходам, полученным в резуль
тате переработки корней солодки [29]. В 
шроте остается значительное количество 
биологически активных веществ: ана
лиз показал, что из него дополнительно 
можно извлечь до 22,9 % экстрактивных 
веществ [33], что дополнительно говорит 
о несовершенстве существующих методов 
экстракции.

В фармакологических целях и как 
добавки к продуктам питания корни со
лодки в основном используются в виде 
экстрактов. Экстракты представляют со
бой концентрированные вытяжки из сырья 
растительного или животного происхож
дения, полученные с использованием спе
циального лабораторного оборудования и 
экстрагентов. Экстракты корней солодки 
могут быть жидкими, сухими.

С каждым годом наблюдается совер
шенствование методов экстракции расти
тельного сырья. Некоторые методы полно
стью теряют свою актуальность, другие -  
корректируются, оптимизируются. Это 
позволяет увеличить степень извлечения 
веществ, обеспечить большую чистоту 
получаемых экстрактов. Современные ме
тодики стараются разрабатывать с учетом 
принципов экологической безопасности, 
что подразумевает собой минимизацию 
рисков возникновения взрывов и пожаров. 
Достичь такого можно посредством ухода 
от органических растворителей, главным 
минусом которых являются токсичные ис
парения; избеганием экстремальных тем
ператур и давлений; упрощением техно
логических способов извлечения веществ; 
использованием только качественного и 
относительно безопасного лабораторного 
оборудования и прочее. При проведении 
экстракции любого сырья важно также 
соответствовать зонам оптимальных зна
чений с целью недопущения термического, 
химического или иного типа разложения 
целевых веществ.

Методов экстракции ГК достаточно 
много, и в большинстве в качестве рас
творителя используется этанол. Класси
ческий метод, основанный на мацерации 
(настаивании) измельченного сырья, до 
сих пор не теряет свою актуальность, не
смотря на длительность процесса, малую 
степень извлеченности ГК и большого ко
личества балластных веществ в экстракте. 
Большинство растворителей необходимо 
удалять (спирт, ацетон, неорганические 
кислоты и др.), их остаточное содержание 
в экстракте зависит от целей его получе
ния. Метод мацерации характеризуется 
простотой, применением минимального 
оборудования, однако он уступает другим 
способам в чистоте полученного экстракта 
и степени извлечения веществ, а также 
характеризуется высокой продолжитель
ностью. На постоянной основе ученые 
экспериментируют с растворителями, про
исходит преобразование существующих
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методов. Так, особой актуальностью поль
зуются растворители, соответствующие 
положениям экологической безопасности: 
так называемые «зеленые растворители». 
Например, в работе [34] для извлечения ГК 
из корней солодки рассматривали техноло
гический потенциал природных глубоких 
эвтектических растворителей (НАДЭС). 
Такой метод не только обеспечивает 
больший выход ГК, но и является более 
экологически безопасным за счет биораз
лагаемости, негорючести этих веществ.

В лабораторных условиях часто при
меняют метод перколяции. Он основан 
на непрерывной фильтрации экстрагента 
через растительный материал. Классиче
ское оборудование -  экстрактор Сокслета, 
который устанавливается на круглодон
ную колбу, погруженную в водяную баню, 
и оснащается обратным холодильником. 
Растительное сырье, завернутое в плотную 
бумагу или картон, помещают в центр экс
трактора, а растворитель заливают в колбу. 
Испаряясь, пары экстрагента поднимаются 
к обратному холодильнику через боковой 
отвод, где конденсируются и попадают на 
растительное сырье. Так обеспечивается 
цикличность процесса. На производствах 
применяют крупные установки, назы
ваемые перколяторами. В сравнении с 
мацерацией, перколяция характеризуется 
значительно меньшей продолжительно
стью экстракции, а также обуславливает 
большую чистоту полученного экстракта.

Зарубежными исследователями разра
ботан метод экстракции глицирризиновой 
кислоты из корней солодки при помощи 
микроволн [35]. Максимальный выход 
наблюдается уже на 5-6 минуте, в то время 
как при использовании метода мацерации 
соответствующее количество глицирризи- 
новой кислоты извлекается по прошествии 
3-5 дней. Таким образом, данный метод 
позволяет значительно сократить время 
проведения экстрагирования и уменьшить 
количество растворителя. Похожими свой
ствами обладает и другая зарубежная тех
нология -  ультразвуковая экстракция [36].

Степень извлечения ГК таким способом 
составляет порядка 3,56%, что по сов
ременным меркам считается достаточно 
малоэффективным.

Российскими учеными разработана 
схема извлечения основных классов би
ологически активных веществ корней 
солодки путем последовательной жидкост
но-твердофазной экстракции [37]. Осо
бенностью данного метода является то, 
что извлечение глицирризиновой кислоты 
предлагается из шрота после выделения 
из корня солодки других биологически 
активных веществ. Этот способ позволяет 
упростить процесс очистки глицирризино- 
вой кислоты для фармацевтических целей. 
В приведенном исследовании целевое ве
щество извлекали применением ацетона с 
минеральной кислотой и раствора щелочи. 
Наибольшей эффективностью обладала 
двухэтапная экстракция, экстрагентом 
которой выступал раствор гидроксида 
натрия.

В работе [38] впервые для извлечения 
ГК из корней солодки применяется метод 
динамической субкритической экстракции 
водой. В качестве экстрагента использу
ется нагретая вода под давлением с тем
пературой, превышающей температуру 
ее кипения при атмосферном давлении. 
Повышение температуры воды способ
ствует увеличению растворимости ГК. 
Максимальное извлечение ГК в условиях 
динамической экстракции наблюдается 
при 150°C, но при дальнейшем увели
чении температуры до 170°C степень 
извлечения понижается, что связано с тер
модеструкцией. Помимо высокой степени 
извлечения ГК (10,7%), метод гордится 
уходом от применения органических экс
трагентов. Результаты показали, что выход 
глицирризиновой кислоты при примене
нии данного метода значительно выше, 
чем при использовании статистического 
режима экстракции с этанолом [39].

В отношении глицирризиновой кисло
ты начинают применять и сверхкритиче
скую CO2 экстракцию [40]. Метод относи
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тельно новый, он основан на приведении 
диоксида углерода в такое состояние, когда 
он одновременно проявляет свойства и 
жидкости, и газа при создании специ
альных «сверх» условий (давления выше 
7,38 МПа и температуры выше 31,6°C, 
т. е. выше критических точек CO2). Про
веденные работы показывают, что данный 
способ извлечения ГК из корней солодки 
характеризуется быстрой скоростью про
цесса (до 60 мин.), высокой степенью из
влечения ГК, чистотой получившегося экс
тракта, а также относительной простотой 
проведения. С экологической точки зрения 
он является достаточно безопасным, по
скольку используются невысокие давления 
и температуры, а сам диоксид углерода 
является нетоксичным и инертным сое
динением [41]. Поскольку CO2 является 
неполярным растворителем, требуется 
внесение дополнительного полярного рас
творителя, которым служит этанол.

Оба приведенных выше способа харак
теризуются быстрой скоростью процесса 
(до 30-60 мин.), высокой степенью извле
чения целевого соединения, селективно
стью экстракции, а также относительной 
простотой проведения. С экологической 
точки зрения указанные методы входят 
в раздел «зеленой химии», стремящейся 
перейти от органических растворителей 
и повышенных значений физических ве
личин (конкретно температуры).

Таким образом, с каждым годом на
блюдается совершенствование методов 
экстракции растительного сырья. Все мо
дификации направлены на снижение про
должительности процесса и повышение 
его результативности, на получение наибо
лее чистого продукта и, конечно, упроще
ние технологических способов извлечения 
веществ. Для большинства новых методов 
экстракции, в том числе описанных выше, 
необходимы дорогостоящие, иногда мас
сивные установки, недоступные малым 
предприятиям и лабораториям.

Проведенный информационно-па
тентный анализ показывает, насколько

многообразно значение солодки. В па
тентной литературе известны разные 
способы выделения и очистки извлечений 
из корня солодки с целью получения гли- 
цирризина, а также выделения и очистки 
самой глицирризиновой кислоты (ГК), но 
имеют ряд недостатков. Извлечение са
понинов из растительного сырья проводят 
различными растворителями: водой или 
водными смесями со щелочью, этанолом, 
ацетоном, этиленгликолем, диоксаном, а 
также чистыми растворителями и в раз
личных технологических условиях [42, 
43]. Анализ методов экстракции показал, 
что глицерин в качестве растворителя для 
выделения глицирризиновой кислоты из 
корней солодки ранее не применялся. В то 
время как глицерин обладает рядом преи
муществ перед классическими экстраген
тами: высокое значение полярности (при 
25°С е = 42,5), нелетучесть, нетоксичность. 
В связи с чем подбор и оптимизация ме
тодов экстракции ГК позволит повысить 
уровень извлеченности целевого вещества 
и минимизацию затрат (временных, трудо
вых и материальных).

Цель исследования -  оценить потен
циал использования глицерина в качестве 
растворителя и определить оптимальные 
условия экстракции глицирризиновой ки
слоты из корней солодки.

Методология и методы исследова
ния (Methods). Эксперимент проводили в 
производственной лаборатории ООО «Эв- 
клаб» (г. Великий Новгород, Россия) и 
в учебно-научной исследовательской 
лаборатории Института биотехнологий и 
химического инжиниринга Новгородского 
государственного университета им. Яро
слава Мудрого (г. Великий Новгород, 
Россия). Для приготовления экстрактов 
использовали сырье -  корни солодки го
лой, глицерин 99,7%, спирт этиловый 75%, 
воду дистиллированную.

Приготовление экстрактов осуществ
лялось методом мацерации с предвари
тельным нагреванием до 70±2°С в тече
ние 1 часа. Время настаивания -  7 суток.
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Гидромодуль (соотношение сырье-экс
трагент) в водно-глицериновых экстрактах 
равен 1:15, в водно-спиртовых -  1:4 соот
ветственно. Соотношение вода-глицерин 
для водно-глицериновых экстрактов равно 
1:1 (образец ВГ1), 2:3 (образец ВГ2), 3:2 
(образец ВГ3) и 7:3 (образец ВГ4), кон
центрация спирта для водно-спиртовых 
экстрактов (ВС) -  75%.

Количественный анализ экстрактов 
проводили согласно методике, описанной 
в ФС.2.5.0040.15 «Солодки корни» [44].

Использовались вода дистиллированная, 
ацетон, спирт этиловый 75%, азотная 
кислота 50%, аммиак водный 25%, фильтр 
бумажный; встряхивающий аппарат MLW 
THYS-2, pH-метр рН-150МИ, спектрофо
тометр UNICO SQ-4802.

Результаты (Results). Были получены 
4 образца водно-глицериновых и 1 образец 
водно-спиртового экстрактов для сравни
тельного анализа. Результаты математи
ческой обработки данных представлены 
в таблице 1 и 2.

Таблица 1
Математическая обработка данных количественного анализа экстрактов

Table 1
Mathematical processing of data from quantitative analysis of extracts

Образец
Условное 

обозначение, 
образец №

Содержание ГК, %
X а

1 2 3

Сырье сухое С0 5,195 5,137 5,189 5,173 0,024

Водно
глицериновые
экстракты

i ВГ1 0,839 0,829 0,829 0,828 0,009

2 ВГ2 0,911 0,928 0,839 0,893 0,036

3 ВГ3 1,065 1,120 1,109 1,098 0,022
4 ВГ4 1,114 1,069 1,048 1,077 0,025

Водно-спиртовой
экстракт ВС 0,899 0,872 0,895 0,889 0,011

Выход глицерризиновой кислоты в экстрактах 
относительно ее содержания в сухом сырье

Таблица 2

№ образца ВГ1 ВГ2 ВГ3 ВГ4 ВС
Содержание
ГК 0,827±0,009 0,893±0,036 1,098±0,022 1,077±0,025 0,899±0,011

Выход ГК, % 16,003 17,269 21,231 20,819 17,184

Обсуждение и выводы (Discussion 
and Conclusion). Получение экстрактов 
из растительного сырья заставляет искать 
условия экстракции, при которых выход 
биологически активных веществ макси
мален, а их разрушение под действием 
температуры и растворителей минималь
но. Применение этанола и других органи-

ческих растворителей хотя и способствует 
достаточно высокому извлечению биоло
гически активных веществ из раститель
ного материала, но эти растворители нес
табильны и легко деградируют, поскольку 
большинство технологий переработки 
проходит при повышенных температурах. 
Остаток экстрагента, присутствующий в
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экстрактах, является другим недостатком 
экстракции с растворителем [45].

Все производственные процессы 
стремятся к постоянной оптимизации, 
задачами которой являются повышение 
общей эффективности производства со 
снижением затрат: как ресурсных и фи
нансовых, так и временных. Важное место 
занимают позиции биологической без
опасности, касающиеся вопросов безопас
ности сотрудников, окружающей природы 
и готовых продуктов. Большое внимание 
уделяется совершенствованию технологии 
и технических средств экстрагирования 
растворимых веществ из растительного 
сырья. Это позволяет увеличить степень 
извлечения веществ, обеспечить большую 
чистоту получаемых экстрактов.

Как видно из представленных дан
ных при заданных условиях наибольшую 
концентрацию глицирризиновой кислоты 
содержит образец ВГ3, приготовленный 
при соотношении вода-глицерин 3:2, а 
наименьшую -  образец ВГ1, приготов
ленный при 2:3. Выход глицирризиновой 
кислоты в водно-глицериновых экстрак
тах можно отразить следующим рядом

2:3<1:1<7:3<3:2 (соотношение вода-гли
церин). Когда масса воды меньше массы 
глицерина в экстрагенте (образец ВГ1), 
происходит заметное снижение экстраги
рующей способности глицерина, в то вре
мя как заметный «избыток» (образец ВГ4) 
лишь немного уступает по эффективности 
оптимальному значению. Таким образом, 
использование глицерина в качестве экс
трагента требует добавления воды в коли
честве большем количеству глицерина до 
определенных пределов. Влияние воды на 
эффективность экстракции с применени
ем глицерина связано, с одной стороны, 
с понижением его вязкости, с другой -  с 
экстрагирующей способностью самой 
воды. Выход глицирризиновой кислоты в 
образце ВС1 составил 17,18%, что практи
чески соответствует выходу в образце ВГ2. 
Максимальный выход глицирризиновой 
кислоты в образце ВГ3 составляет 21,23%.

Таким образом, использование разбав
ленного водой глицерина как экстрагента 
для экстракции корней солодки голой от
личается большей эффективностью, чем 
использование классического растворите
ля -  этилового спирта.
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