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Аннотация

В данном исследовании сравнивалось содержание биологически активных веществ в

корнях солодки (Glycyrrhiza glabra L.), собранных в Республике Каракалпакстан, Хорезмской

и  Джизакской  областях  Республики  Узбекистан,  а  также  изучалось  влияние  различных

методов сушки на сохранение глицирризиновой кислоты и общего содержания флавоноидов.

Целью исследования было выявление наиболее перспективного растительного материала и

выбор оптимального метода сушки для последующего производства стандартизированных

растительных  экстрактов.  Объектом  исследования  служили  образцы  корней  солодки,

собранные в Республике Каракалпакстан, Хорезмской и Джизакской областях. Содержание
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глицирризиновой  кислоты  определяли  методом  высокоэффективной  жидкостной

хроматографии  (ВЭЖХ),  а  общее  содержание  флавоноидов  —  спектрофотометрически

относительно рутина. Наибольшее содержание глицирризиновой кислоты (6,14 ± 0,18 %) и

общего количества флавоноидов (4,25 ± 0,15 %) было обнаружено в образцах, собранных в

Республике  Каракалпакстан,  которые  были  отобраны  для  дальнейших  исследований.

Сравнительная оценка различных методов сушки показала, что вакуумная сушка при 60 ± 5

°C  обеспечивает  максимальное  сохранение  биологически  активных  веществ  и  сокращает

время сушки по сравнению с естественной сушкой. Эти результаты могут быть использованы

при  разработке  технологий  производства  стандартизированных  экстрактов  и

функциональных пищевых продуктов на основе корней солодки.

Abstract

In this study, the content of biologically active substances in licorice roots (Glycyrrhiza glabra

L.) collected from the Republic of Karakalpakstan, Khorezm and Jizzakh regions of the Republic of

Uzbekistan  was  compared  and  the  effect  of  different  drying  methods  on  the  preservation  of

glycyrrhizinic acid and total flavonoids was studied. The aim of the study was to identify the most

promising plant material and select the optimal drying method for the subsequent production of

standardized plant extracts. Licorice root samples collected from the Republic of Karakalpakstan,

Khorezm and Jizzakh regions served as the object of study. The content of glycyrrhizinic acid was

determined using high-performance liquid chromatography (HPLC), and the total flavonoid content

was determined spectrophotometrically relative to rutin. The highest content of glycyrrhizinic acid

(6.14 ± 0.18 %) and total flavonoids (4.25 ± 0.15 %) was found in the samples collected from the

Republic of Karakalpakstan, which were selected for further studies. A comparative evaluation of

different drying methods showed that vacuum drying at 60 ± 5°C provides maximum preservation

of biologically active substances and reduces drying time compared to natural drying. These results

can be used in the development of technologies for the production of standardized extracts and

functional food products based on licorice roots.

Ключевые  слова: Glycyrrhiza  glabra  L,  солодка,  глицирризиновая  кислота,

флавоноиды, спектрофотометрия, сушка, экстракт.

Keywords: Glycyrrhiza glabra L, licorice, glycyrrhizin acid, flavonoid, spectrophotometry,

drying, extract.

Введение

Солодка голая (Glycyrrhiza glabra L., семейство Fabaceae) является одним из наиболее

ценных  и   широко  используемых  лекарственных  растений  в   мировой  фармацевтической,

пищевой и косметической промышленности [23].

Солодка гладкая (Glycyrrhiza  glabra),  одно из  лекарственных растений,  представляет

собой  многолетнее  растение,  содержащее  различные  биологически  активные  соединения,

такие как флавоноиды.

Промышленная  ценность  подземных  органов  G.  glabra  обусловлена  богатым

комплексом  биологически  активных  веществ  (БАВ),  ключевыми среди  которых  являются

тритерпеновые  сапонины  (в   первую  очередь  глицирризиновая  кислота)  и   фенольные
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соединения (флавоноиды, изофлавоноиды и халконы) [5,27]. Глицирризиновая кислота (ГК)

—  специфический  тритерпеновый  гликозид,  обладающий  широким  спектром

фармакологической  активности,  включая  противовирусное,  противовоспалительное,

гепатопротекторное и иммуно-модулирующее действие [10, 16]. В свою очередь, комплекс

общих флавоноидов сырья G. glabra (включающий ликвиритин, изоликвиритин, глабридин

и   ликвиритигенин)  проявляет  мощный  антиоксидантный  потенциал,  антимикробную

активность и способность нейтрализовать свободные радикалы [9,19,11].  Синергетическое

действие  ГК  и   флавоноидов  определяет  высокую  лечебно-профилактическую  ценность

фитопрепаратов и функциональных продуктов на основе экстрактов солодки [30].

Для  надежной  оценки  качества  сырья  G.  glabra  и   контроля  содержания  целевых

аналитов  в   современной  аналитической  практике  широко  применяются  методы

высокоэффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ/HPLC) и спектрофотометрии [4,31].

ВЭЖХ  позволяет  проводить  точное  количественное  определение  ГК  и   индивидуальных

флавоноидов, тогда как спектрофотометрический анализ обеспечивает экспрессную оценку

суммарного содержания фенольных соединений [25,15].

Качественный  и   количественный  состав  БАВ  в   дикорастущих  и   культивируемых

популяциях  G.  glabra  подвержен  значительной  изменчивости.  Накопление  вторичных

метаболитов в растительной матрице напрямую зависит от эколого-климатических условий

произрастания, почвенно-грунтовых факторов, высоты над уровнем моря, уровня инсоляции

и доступности влаги [13,22,29].

Таблица 1.
Влияние почвенно-климатических и экологических стрессовых факторов на синтез

биологически активных веществ (глицирризиновой кислоты и флавоноидов)
Glycyrrhiza glabra L. [28,29,30,31,32]

Область Климатические
условия почвы
и показатели

стресса

Засоленность почвы
(EC_e, дСм⁻¹ / Уровень

засоленности)

Среднего‐
довое ко‐
личество
осадков

(мм)

Макси‐
мальная
летняя

температу‐
ра (°C)

Количество
биологически
активных ве‐
ществ (% от
сухого веса)

Республике
Каракалпак‐
стан

Сильное засоле‐
ние, засоленные
почвы, высокая
температура
и нехватка воды
(сильный абиоти‐
ческий стресс)

8,0 – 16,5 дСм⁻¹ (Высоко‐
соленый раствор)

80-110 mm +42-+45 °C Глицирризино‐
вая кислота: 
6,2–8,5% Фла‐
воноиды: 2,1–
2,8%

Хорезмской
областях

Умеренно и сильно
засоленные ороша‐
емые почвы, засу‐
ха

4,5 – 9,2 д См⁻¹ (Умеренно
и сильно соленая среда)

90-120 mm +40+43 °C Глицирризино‐
вая кислота: 
5,5–7,2% Фла‐
воноиды: 1,8–
2,4%

Джизакской
областях

Умеренно и слабо
засоленные гипсо‐
вые/серые почвы,
относительно низ‐
кий уровень
абиотического
стресса.

1,2 – 3,8 дСм⁻¹ (слабосоле‐
вой/несолевой раствор)

280-380
mm

+36+39 °C Глицирризино‐
вая кислота: 
3,8–5,2% Фла‐
воноиды: 1,2–
1,6%
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В   условиях  аридного  и   резко  континентального  климата  Центральной  Азии

экофизиологический  стресс  (высокие  температуры,  засоление  почв,  дефицит  осадков)

оказывает  существенное  влияние  на  биосинтетические  пути  растений,  стимулируя  или

подавляя синтез определенных групп метаболитов [14,24].

Узбекистан  обладает  значительными  естественными  ресурсами  G.  glabra,

произрастающей  в   различных  физико-географических  зонах  —  от  водосбора  Амударьи

(Каракалпакстан,  Хорезмская  область)  до  предгорных  и   горных  районов  [26,6,7].  Однако

химический  профиль  и   динамика  накопления  глицирризиновой  кислоты  и   общих

флавоноидов  в   сырье,  заготовленном  в   различных  регионах  республики,  остаются

недостаточно систематизированными [19,21,17].

Сравнительный  анализ  биохимического  состава  солодки  из  различных  экотипов

Узбекистана  имеет  решающее  значение  для  стандартизации  сырья,  выявления  регионов

с наибольшим накоплением БАВ и оптимизации параметров получения высококачественных

экстрактов [6,8].

В связи с этим сырьё данного региона было выбрано в качестве основного объекта для

дальнейших исследований, направленных на оптимизацию процессов сушки и экстракции.

На  следующем  этапе  были  детально  изучены  кинетика  процесса  сушки  корней  солодки,

оптимальные  температурные  режимы  и   степень  сохранности  биологически  активных

веществ [1,2,3].

Извлечение биологически активных веществ из корней солодки (Glycyrrhiza glabra L.)

с  высоким выходом во  многом  зависит  от  способа  сушки  растительного  сырья,  который

является одним из ключевых технологических этапов [2,21]. Снижение содержания влаги до

нормативного уровня предотвращает развитие микроорганизмов,  обеспечивает длительное

хранение сырья, а также способствует сохранению стабильности глицирризиновой кислоты,

флавоноидов  и   других  биологически  активных  соединений.  В   связи  с   этим  с   целью

стандартизации  сырья  были  проведены сравнительные  исследования  различных способов

сушки  и   факторов,  влияющих  на  эффективность  процесса  [21].  Согласно  результатам

исследований,  доказано,  что  при  выборе  оптимальных  условий  можно  получить

максимальное  количество  полифенольных  веществ.  В   соответствии  с   принципами

системного  анализа,  выбор  оптимального  растительного  сырья  должен  основываться  на

комплексной  оценке  совокупности  физико-химических  показателей  и   содержания

биологически активных веществ [2].

Материалы и методы исследования

Был  изучен  состав  биологически  активных  веществ  в   образцах  корней  Glycyrrhiza

glabra L., собранных в Республике Каракалпакстан, Хорезмской и Джизакской областях. На

основании  результатов  определения  содержания  глицирризиновой  кислоты  и   суммарных

флавоноидов  в   корнях  солодки,  собранных  в   Республике  Каракалпакстан,  Хорезмской

и Джизакской областях Узбекистана, для дальнейших исследований было отобрано сырье из

региона с самым высоким содержанием биологически активных веществ: Для выбранных

образцов  были  проведены  исследования,  по  сравнительной  оценке,  различных  способов

сушки  с   целью  определения  оптимальных  технологических  режимов,  обеспечивающих

максимальную сохранность биологически активных соединений.
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С   целью  сравнительной  оценки  эффективности  различных  способов  сушки  корней

солодки были использованы следующие методы: принудительная сушка горячим воздухом,

вакуумная сушка при температуре 60 ± 5 °C и остаточном давлении 0,6–0,8 кгс/см², сушка

с использованием инфракрасного излучения на установке ИКС–2М, а  также естественная

сушка  в   хорошо  проветриваемом  месте,  защищённом  от  воздействия  прямых  солнечных

лучей.  На  первом этапе  корни  солодки  высушивали  в  естественных условиях.  Для  этого

сырьё  раскладывали  слоем  толщиной  7–10   см  в   хорошо  проветриваемом  помещении,

защищённом от прямых солнечных лучей, с периодическим перемешиванием.

Содержание  глицирризиновой  кислоты  в   корнях  солодки  (Glycyrrhiza  glabra  L.)

определяли методом высокоэффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ).

Для анализа из предварительно измельчённого и просеянного через сито с размером

отверстий  0,5  мм  сухого  порошка  корней  отбирали  аналитическую навеску  массой  1,0   г

и помещали её в мерную колбу вместимостью 100 мл. Затем добавляли 50 мл 70 %-ного

раствора метанола и проводили экстракцию в ультразвуковой ванне в течение 30 мин. После

охлаждения объём раствора доводили до метки 70 %-ным метанолом и фильтровали через

бумажный фильтр.  Полученный фильтрат  дополнительно  фильтровали  через  мембранный

фильтр с размером пор 0,45 мкм и использовали для анализа методом ВЭЖХ.

Хроматографический анализ проводили на жидкостном хроматографе Shimadzu LC-20A

с использованием колонки C18 (250 × 4,6 мм; 5 мкм). В качестве подвижной фазы применяли

воду,  содержащую  0,1   %  фосфорной  кислоты  (элюент  А),  и   ацетонитрил  (элюент  В)

в   градиентном режиме.  Скорость  потока  составляла  1,0  мл/мин,  температура  колонки  —

30°C, объём вводимой пробы — 20 мкл, длина волны детектирования — 254 нм. В качестве

стандартного  образца  использовали  глицирризиновую  кислоту  чистотой  98   %  (Sigma-

Aldrich).

Содержание  глицирризиновой  кислоты  в   корнях  солодки  и   полученных  экстрактах

определяли по следующей формуле:

где:

X — содержание глицирризиновой кислоты в исследуемом сырье, %;

S1 —  площадь  пика  глицирризиновой  кислоты  на  хроматограмме  исследуемого

раствора;

S0 —  площадь  пика  глицирризиновой  кислоты  на  хроматограмме  стандартного

раствора;

P — содержание глицирризиновой кислоты в стандартном образце, %;

a0 — масса стандартного образца, г;

a1 — масса анализируемого сырья, г.
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Методика определения содержания общих флавоноидов

Содержание общих флавоноидов в корнях солодки (Glycyrrhiza glabra L.) определяли

спектрофотометрическим  методом,  основанным  на  реакции  комплексообразования

с хлоридом алюминия, с выражением результатов в пересчёте на рутин.

Для  анализа  из  предварительно  высушенного  и  просеянного  через  сито  с  размером

отверстий 0,5имм порошка корней солодки отбирали аналитическую навеску массой 1,0 г

и помещали её в  круглодонную колбу вместимостью 150 мл.  К навеске добавляли 30 мл

50 %-ного этанола, колбу соединяли с обратным холодильником и проводили экстракцию на

кипящей водяной бане в течение 30 минут, периодически встряхивая содержимое.

Полученный  горячий  экстракт  фильтровали  через  ватный  фильтр  в   мерную  колбу

вместимостью 100 мл. Остаток сырья на фильтре дважды повторно экстрагировали по 30 мл

50 %-ного этанола при тех же условиях. Все фильтраты объединяли, охлаждали и доводили

объём  до  метки  50   %-ным  этанолом,  после  чего  тщательно  перемешивали.  Полученный

раствор использовали в качестве раствора А.

Для анализа в мерную колбу вместимостью 25 мл вносили 1,0 мл раствора А, затем

добавляли 1,0 мл 2 %-ного раствора хлорида алюминия в 95 %-ном этаноле. После этого

объём доводили до метки 95 %-ным этанолом и тщательно перемешивали.

Раствор  сравнения  готовили аналогичным образом,  однако  вместо  раствора  хлорида

алюминия добавляли одну каплю разбавленной уксусной кислоты, после чего объём также

доводили до 25 мл 95 %-ным этанолом.

После  выдерживания  растворов  при  комнатной  температуре  в   течение  40  минут

оптическую плотность  образовавшегося  комплекса  измеряли при длине  волны 415 нм на

спектрофотометре UV–Vis с использованием кюветы с длиной оптического пути 10 мм.

Для построения калибровочного графика использовали рабочий стандартный образец

рутина. Для этого 0,050 г рутина, предварительно высушенного при температуре 130–135°C

в  течение  3  часов,  точно  взвешивали,  помещали  в  мерную колбу  вместимостью 100  мл,

растворяли приблизительно в 85 мл 95 %-ного этанола, затем после охлаждения доводили

объём до метки тем же растворителем и тщательно перемешивали.  Стандартный раствор

также  подвергали  реакции  с  хлоридом  алюминия  в  условиях,  аналогичных  исследуемым

образцам, после чего измеряли его оптическую плотность.

Содержание  общих флавоноидов в  пересчёте  на  рутин рассчитывали по  следующей

формуле:

где:

X — содержание общих флавоноидов (в пересчёте на рутин), %;

D — оптическая плотность исследуемого раствора;

D0 — оптическая плотность стандартного раствора рутина;

m — масса порошка корней солодки, взятая для анализа, г;

m0 — масса рабочего стандартного образца рутина, г;

W — потеря массы сырья при высушивании (влажность), %.
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В качестве качественной реакции к исследуемому раствору добавляли 2 %-ный раствор

хлорида алюминия. Появление зелёно-жёлтой окраски раствора подтверждало присутствие

флавоноидов.

Все анализы выполняли в трёх параллельных повторностях, а результаты представляли

в виде среднего значения ± стандартного отклонения (M ± SD).

Для оценки статистической значимости различий между образцами и методами сушки

из  Республики  Каракалпакстан,  Хорезмской  и   Джизакской  областей  использовался

однофакторный дисперсионный анализ с последующим тестом Тьюки. Различия считались

статистически  значимыми  при  уровне  значимости  p  <  0,05.  Все  статистические  расчеты

проводились с помощью программы SPSS (версия 26.0).

Данная  методика  соответствует  требованиям Государственной фармакопеи и  широко

применяемому  в   научных  исследованиях  спектрофотометрическому  методу

с   использованием  хлорида  алюминия,  что  позволяет  определять  содержание  общих

флавоноидов в корнях солодки в пересчёте на рутинах (%).

Результаты и обсуждение

Содержание  глицирризиновой  кислоты  определяли  методом  высокоэффективной

жидкостной  хроматографии  (ВЭЖХ),  а   содержание  общих  флавоноидов  —

спектрофотометрическим методом. Результаты анализа представлены в Таблице 2.

Таблица 2.
Содержание глицирризиновой кислоты и общих флавоноидов в корнях Glycyrrhiza

glabra L. собранных в различных регионах

№ Регион Глицирризиновая кисло‐
та, %

Общие флавоноиды,
%

1 Республика Каракалпакстан 6,14 ± 0,18a 4,25 ± 0,15a

2 Хорезмская область 5,62 ± 0,16b 3,98 ± 0,13b

3 Джизакская область 4,73 ± 0,14c 3,86 ± 0,12b

Статистика ANOVA (F-критерий, p-значение) F=61.85; p<0.001 F=6.94; p<0.027

Примечание: Разные буквы (a, b, c) в пределах одного столбца указывают на статистически

значимые различия между образцами (p < 0.05, One-Way ANOVA, критерий Тьюки).

Согласно  данным,  приведённым  в   таблице  2,  установлено,  что  содержание

глицирризиновой  кислоты  и   общих  флавоноидов  в   корнях  Glycyrrhiza  glabra  L.

в   определённой  степени  зависит  от  региона  произрастания.  Наибольшее  содержание

глицирризиновой  кислоты  было  выявлено  в   образцах,  собранных  в   Республике

Каракалпакстан (6,14 ± 0,18 %),  что превышало соответствующие показатели образцов из

Хорезмской (5,62 ± 0,16 %) и Джизакской (4,73 ± 0,14 %) областей.

Аналогичная  закономерность  наблюдалась  и   для  содержания  общих  флавоноидов.

Максимальное их количество было обнаружено в образцах из Республики Каракалпакстан

(4,25 ± 0,15 %), тогда как в образцах, собранных в Хорезмской и Джизакской областях, этот

показатель составил соответственно 3,98 ± 0,13 % и 3,86 ± 0,12 %.
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Полученные результаты свидетельствуют о том, что почвенно-климатические условия,

уровень  влажности  и   экологические  факторы  оказывают  существенное  влияние  на

накопление биологически активных веществ в корнях солодки. В частности, более высокое

содержание глицирризиновой кислоты и флавоноидов в образцах, собранных в Республике

Каракалпакстан,  указывает  на  высокую  биологическую  ценность  данного  растительного

сырья и его перспективность для получения стандартизованных растительных экстрактов.

Таким образом, результаты, представленные в таблицах 2, свидетельствуют о том, что

образцы  корней  солодки,  собранные  во  всех  исследованных  регионах,  соответствуют

требованиям Государственной фармакопеи по содержанию биологически активных веществ.

Однако наибольшие значения содержания экстрактивных веществ, глицирризиновой кислоты

и флавоноидов были выявлены в образцах, собранных в Республике Каракалпакстан.

В   связи  с   тем,  что  образцы  корней  солодки,  заготовленные  в   Республике

Каракалпакстан,  содержали  наибольшее  количество  биологически  активных  веществ,  они

были  отобраны  в   качестве  объекта  дальнейших  исследований  по  выбору  оптимального

способа сушки.

При естественной сушке корней солодки обеспечивается равномерное удаление влаги

из растительного сырья. Вместе с тем известно, что при сушке под воздействием прямых

солнечных  лучей  возможно  снижение  содержания  биологически  активных  веществ,

в   частности  флавоноидов,  вследствие  частичного  разрушения  некоторых  фенольных

соединений  под  действием  ультрафиолетового  излучения.  Поэтому  естественную  сушку

проводили в хорошо проветриваемом месте, защищённом от прямых солнечных лучей. Для

каждого  способа  сушки были оценены продолжительность  процесса,  динамика  снижения

влажности  и   степень  сохранности  биологически  активных  веществ  после  завершения

процесса. Полученные результаты представлены в таблице 3.

Таблица 3.
Влияние способа сушки на содержание биологически активных веществ в корнях

Glycyrrhiza glabra L

Способ сушки Глицирризиновая кис‐
лота, %

Общие флавоноиды
(в пересчёте на рути‐

на), %

Продолжи‐
тельность
сушки, ч

Принудительная сушка горячим
воздухом (60 ± 5 °C)

6,08 ± 0,17a 4,18 ± 0,14a 30

Вакуумная сушка (0,6-0,8 кгс/см²; 
60±5°C)

6,10 ± 0,18a 4,20 ± 0,15a 24

Инфракрасная сушка (ИКС–2М) 5,21 ± 0,16b 3,24 ± 0,12b 18

Естественная сушка 6,06 ± 0,16a 4,12 ± 0,13a 72

статистика ANOVA (F-критерий, p-
значение)

F=21.64; p<0.001 F=31.42; 
p<0.001

Примечание: Одинаковые буквы (a) означают отсутствие статистически значимых

различий (p > 0.05). Инфракрасная сушка (b) достоверно снижает содержание веществ по

сравнению с остальными методами (p < 0.05).
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Анализ результатов, представленных в таблице 3, показал, что способ сушки оказывает

существенное  влияние  на  степень  сохранности  глицирризиновой  кислоты  и   общих

флавоноидов  в  корнях  солодки.  Наиболее  высокое  содержание  глицирризиновой  кислоты

(6,10  ±  0,18  %)  и  общих  флавоноидов  (4,20  ±  0,15  %)  было  зафиксировано  в  образцах,

высушенных  под  вакуумом  при  температуре  60±5°C.   При  сушке  с   использованием

принудительной  циркуляции  горячего  воздуха  биологически  активные  вещества  также

сохранялись  практически  полностью,  а   их  содержание  составило  соответственно  6,08  ±

0,17 % и 4,18 ± 0,14 %.

При естественной сушке значительного снижения содержания биологически активных

веществ  не  наблюдалось,  однако  продолжительность  процесса  (72  часа)  снижает

экономическую эффективность данного способа в условиях промышленного производства.

Использование  инфракрасного  излучения  обеспечило  наименьшую  продолжительность

сушки (18 часов), однако сопровождалось снижением содержания глицирризиновой кислоты

(5,21 ± 0,16 %) и общих флавоноидов (3,24 ± 0,12 %) по сравнению с другими методами.

Таким  образом,  с   точки  зрения  максимального  сохранения  биологически  активных

веществ  и   сокращения  продолжительности  процесса  наиболее  эффективным  методом

является  вакуумная  сушка.  Вместе  с   тем  сушка  с   использованием  принудительной

циркуляции  горячего  воздуха  также  была  признана  эффективным  технологическим

способом,  позволяющим  получать  растительное  сырьё  высокого  качества.  Полученные

результаты послужили научной основой для последующего выбора оптимальных параметров

экстракции глицирризиновой кислоты и флавоноидов из высушенных корней солодки.

Заключение

В   результате  исследования  была  проведена  сравнительная  оценка  содержания

глицирризиновой  кислоты  и   суммарных  флавоноидов  в   корнях  Glycyrrhiza  glabra  L.,

собранных  в   Хорезмской  области,  Джизакской  области  и   Республике  Каракалпакстан

Республики  Узбекистан.  Установлено,  что  накопление  биологически  активных  веществ

зависит от региона произрастания и определяется почвенно-климатическими условиями.

Методом  высокоэффективной  жидкостной  хроматографии  (ВЭЖХ)  установлено,  что

наибольшее  содержание  глицирризиновой  кислоты  характерно  для  образцов,  собранных

в  Республике  Каракалпакстан  (6,14  ±  0,18  %),  тогда  как  спектрофотометрический  анализ

показал максимальное содержание общих флавоноидов (4,25 ± 0,15 %) в этих же образцах.

Полученные  результаты  свидетельствуют  о   высокой  биологической  ценности  сырья

Республики Каракалпакстан, что позволило выбрать его для дальнейших исследований по

оптимизации процесса сушки.

Сравнительная  оценка  различных  способов  сушки  показала,  что  наиболее

эффективным методом является вакуумная сушка при температуре 60 ± 5 °C и остаточном

давлении  0,6–0,8  кгс/см²,  обеспечивающая  максимальную  сохранность  глицирризиновой

кислоты  (6,10  ±  0,18   %)  и   общих  флавоноидов  (4,20  ±  0,15   %)  при  сокращении

продолжительности процесса по сравнению с естественной сушкой. Сушка с использованием

принудительной  циркуляции  горячего  воздуха  также  показала  высокую  эффективность

и может быть рекомендована для промышленной переработки растительного сырья.
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Полученные  результаты  могут  служить  научной  основой  для  выбора

высококачественного  растительного  сырья,  оптимизации  технологии  сушки,  разработки

стандартизованных  экстрактов  и   создания  функциональных  пищевых  продуктов

и биологически активных добавок на основе корней Glycyrrhiza glabra L
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