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 ■ Обоснование. Лекарственное растительное сырье «Солодки корни» содержит в своем составе целый ком-
плекс биологически активных соединений (тритерпеновые сапонины, флавоноиды и др.) и широко применяет-
ся в медицинской практике в качестве сырья для получения противовоспалительных, отхаркивающих средств. 
В то же время, несмотря на широкое применение в медицине и изученность химического состава, остаются 
актуальными проблемы в области стандартизации корней солодки. Действующая фармакопейная методика 
определения количественного содержания глицирризиновой кислоты многостадийна: предусматривает экс-
тракцию азотной кислоты 3 % ацетоновым раствором, добавление концентрированного раствора аммиака 
до образования осадка (аммониевой соли глицирризиновой кислоты), его фильтрование и растворение в воде 
с последующим спектро фотометрическим анализом. Известны другие методики определения содержания это-
го биологически активного соединения с использованием метода высокоэффективной жидкостной хромато-
графии. При анализе известных решений в научной литературе не было обна ружено результатов исследований 
по количественной оценке глицирризиновой кислоты этим методом в изократическом режиме элюирования.

Цель — разработка методики определения количественного содержания глицирризиновой кислоты в кор-
нях солодки с использованием метода высокоэффективной жидкостной хроматографии в изократическом 
режиме элюирования.

Материалы и методы. Объектами исследования стали корни солодки голой, заготовленные в 2018 г. в Бота-
ническом саду Самарского университета, коммерческие образцы растительного сырья, государственные стан-
дартные образцы монозамещенной аммониевой соли глицирризиновой кислоты (глицирам, ФС 42-0034-00) 
и рабочий стандартный образец глицирризиновой кислоты. Для анализа методом высокоэффективной жид-
костной хроматографии использовали хроматограф «Милихром-6». 

Результаты. В результате проведенных исследований разработана методика определения количествен-
ного содержания глицирризиновой кислоты методом обращенно-фазовой высокоэффективной жидкостной 
хроматографии с ультрафиолетовым детектированием (258  нм), подвижная фаза  — ацетонитрил: 1 % рас-
твор уксусной кислоты в воде в соотношении 40 : 60, скорость элюирования  — 100  мкл/мин. Подобраны 
оптимальные условия экстракции: экстрагент — 40 % этанол, экстракция в течение 60 мин при соотношении 
сырье/экстрагент 1 : 30. Валидационный анализ показал, что разработанные методики характеризуются удов-
летворительными метрологическими показателями. 

Заключение. Полученные результаты могут быть использованы при обновлении фармакопейной статьи 
«Солодки корни».
 ■ Ключевые слова: солодка голая; солодка уральская; Glycyrrhiza glabra L.; корни; глицирризиновая кислота; 

высокоэффективная жидкостная хроматография.
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 ■ BACKGROUND: Medicinal plant raw material “Licorice roots” contains a whole complex of biologically active 
compounds (triterpene saponins, flavonoids, etc.) and is widely used in medicine as raw materials for the production 
of anti-inflammatory and expectorant medications. However, despite its widespread use and well-studied chemical 
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composition, the problems in the field of standardization of licorice roots remain urgent. The current pharmacopoeial 
method for determining the quantitative content of glycyrrhizic acid is multi-stage, it consists in the extraction of nitric 
acid with the use of 3% acetone solution, the addition of the concentrated ammonia solution to form a precipitate 
(ammonium salt of glycyrrhizic acid), its filtration and dissolution in water, followed by spectrophotometric deter-
mination. There are other methods for determining the content of this biologically active compound. They involve 
high performance liquid chromatography. No results for quantification of glycyrrhizic acid by this method in isocratic 
elution mode were found in the available scientific literature.

AIM: The aim is to develop the method for determining the quantitative content of glycyrrhizic acid in licorice 
roots using high performance liquid chromatography in an isocratic elution mode.

MATERIALS AND METHODS: The objects of the study were licorice roots harvested in 2018 in the Botanical 
Garden of Samara University, commercial samples of plant raw materials, state standard samples of monosubstituted 
ammonium salt of glycyrrhizic acid (glycyram, PM 42-0034-00) and the work glycyrrhizic acid standard. High per-
formance liquid chromatography analysis was carried out by using a Milichrom-6 chromatograph.

RESULTS: As a result of the investigation, the method for determining the quantitative content of glycyrrhizic acid 
by reversed-phase high performance liquid chromatography with UV detection (258 nm) was developed. The mobile 
phase was acetonitrile: 1% acetic acid solution in water in the ratio of 40:60, the elution rate was 100 μl/min. The opti-
mal extraction conditions were selected: extractant was 40% ethyl alcohol, extraction for 60 minutes at the ratio of 
“raw material-extractant” was equal to 1:30. Validation analysis showed that the developed methods demonstrated 
satisfactory metrological indicators.

CONCLUSIONS: The obtained results can be used to update the pharmacopoeial monograph “Licorice roots”.
 ■ Keywords: Glycyrrhiza glabra L.; roots; glycyrrhizic acid; high performance liquid chromatography.

Обоснование

Солодка голая (Glycyrrhiza glabra L.) и со-
лодка уральская (Glycyrrhiza uralensis Fisch.) 
широко применяют в официальной медици-
не для получения лекарственных препаратов, 
обладающих обширным спектром фарма-
кологической активности [4–7]. Фармако-
пейным сырьем для обоих видов растений 
служат корни [6]. Препараты на основе кор-
ней солодки (экстракты густой и сухой, со-
лодки сироп, многокомпонентные расти-
тельные сборы, бальзамы, «Грудной эликсир» 
и др.) применяются в качестве противовоспа-
лительных, отхаркивающих, антигистамин-
ных, иммуномодулирующих, противоязвен-
ных средств [3].

Основными биологически активными сое-
динениями сырья и препаратов солодки голой 
и солодки уральской являются тритерпеновые 

сапонины (глицирризиновая кислота) и фла-
воноиды (ликуразид) (рис. 1, 2) [1, 4–7].

В настоящее время качество корней солод-
ки оценивается по содержанию глицирризи-
новой кислоты, для количественного опре-
деления которой в сырье и лекарственных 
препаратах в России традиционно исполь-
зуют метод спектрофотомерии [2, 6]. В дей-
ствующей фармакопейной статье «Солодки 
корни» (ФС.2.5.0040.15) для количественного 
определения этого биологически активно-
го соединения применяют многостадийную 
методику, предусматривающую экстракцию 
сырья азотной кислоты 3 % ацетоновым рас-
твором, добавление к полученному экстракту 
концентрированного раствора аммиака до по-
явления светло-желтого творожистого осадка, 
фильтрование и растворение в воде получен-
ного осадка с последующим спектрофото-
метрическим определением глицирризиновой 
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Рис. 1. Структурная формула глицирризиновой кислоты

Fig. 1. Structural formula of glycyrrhizic acid
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Рис. 2. Структурная формула ликуразида

Fig. 2. Structural formula of licuraside
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258 нм [2]. 

В то же время внедрение тонкослойной хро-
матографии, высокоэффективной жидкостной 
хроматографии (ВЭЖХ), ЯМР-спектроскопии 
и других методов в область фармации откры-
ло новые возможности для совершенствова-
ния стандартизации лекарственного расти-
тельного сырья и фитопрепаратов. В научной 
литературе опубликованы нефармакопей-
ные методики определения глицирризино-
вой кислоты в сырье и препаратах солодки 
с исполь зованием методов ВЭЖХ, капилляр-
ного электрофореза [8–14]. Известна мето-
дика определения этого соединения методом 
микро колоночной ВЭЖХ. Экстракцию про-
водят 50 % этанолом в ультразвуковой ванне 
с последующим хроматографическим разде-
лением с использованием в качестве подвиж-
ной фазы градиентной системы [4,1 М LiClO4 
в 0,1  М НClO4 (элюент  А)  — ацетонитрил 
(элюент В); режим элюирования 10–60 % элю-
ента В (0–5 мин)]. Температура колонки 35 °С, 
скорость подвижной фазы 600 мкл/мин, длина 
волны детектора 252, 276 и 360 нм [8].

Эти исследования показывают обоснован-
ность и необходимость использования метода 
ВЭЖХ для анализа глицирризиновой кисло-
ты в сырье и препаратах солодки вместо дей-
ствующей многостадийной спектрофотомет-
рической методики. В то же время известно, 
что при градиентном режиме может быть 
более критичной корректировка условий, 
и это может привести к некорректной иден-
тификации пиков, их наложению или сдвигам. 
При анализе известных решений в научной 
литературе не было обнаружено результатов 
исследований по количественной оценке гли-
цирризиновой кислоты методом ВЭЖХ в изо-
кратическом режиме элюирования.

Цель исследования — разработка методи-
ки определения количественного содержания 
глицирризиновой кислоты в корнях солодки 
с использованием метода ВЭЖХ в изократи-
ческом режиме элюирования.

Материалы и методы

В качестве материала исследования были 
взяты корни солодки голой, заготовленные 
в 2018 г. в Ботаническом саду Самарского уни-
верситета, коммерческие образцы раститель-
ного сырья (АО «Красногорсклексредства», 
ООО «АЛСУ»), государственные стандартные 
образцы (ГСО) монозамещенной аммониевой 
соли глицирризиновой кислоты (глицирам, 
ФС 42-0034-00) и рабочий стандартный обра-
зец глицирризиновой кислоты. Использование 

в качестве ГСО глицирама обусловлено тем 
обстоятельством, что глицирризиновая кис-
лота  — нестабильное вещество, требующее 
многоэтапной процедуры очистки, которая 
в конечном итоге не обеспечивает высокой 
степени чистоты выделяемого соединения.

ВЭЖХ-анализ осуществляли с использо-
ванием хроматографа «Милихром-6» (НПАО 
«Научприбор») в следующих условиях обра-
щенно-фазовой хроматографии в изократи-
ческом режиме: стальная колонка КАХ-6-80-4 
(2 × 80 мм; Сепарон-C18 7 мкм), подвижная 
фаза  — ацетонитрил: 1 % раствор уксусной 
кислоты в воде в соотношении 40 : 60, ско-
рость элюирования  — 100 мкл/мин, объем 
элюента — 2000 мкл. Детекцию веществ осу-
ществляли при длине волны 256 нм (соответ-
ствует максимуму поглощения глицирризино-
вой кислоты).

Результаты и обсуждение

В процессе разработки ВЭЖХ-методики 
был осуществлен подбор системы растворите-
лей (смесь ацетонитрил – 1 % водный раствор 
уксусной кислоты в различных соотношени-
ях). Результаты подбора системы раствори-
телей показали, что оптимальной системой, 
в которой наблюдается хорошее разделение 
веществ как индивидуальных, так и в извле-
чении, является смесь ацетонитрила и воды 
в соотношении 40 : 60. 

С целью проверки пригодности хроматогра-
фической системы проводили 5-кратное хро-
матографирование 4 мкл раствора извлечения 
корней солодки. В дальнейшем рассчитывали 
следующие показатели: эффективность колон-
ки, разрешение между пиками, фактор асим-
метрии. Полученные значения соответствова-
ли нормативным показателям в соответствии 
с ОФС.1.2.1.2.0001.15 «Хроматография».

Время удерживания пика, соответствую-
щего глицирризиновой кислоте, на хромато-
грамме извлечений из исследуемых образцов 
корней солодки соответствовало временам 
удерживания пика глицирама на хромато-
грамме ГСО глицирама и пика глицирризино-
вой кислоты на хроматограмме рабочего стан-
дартного образца (6,661 ± 0,129, 6,555 ± 0,120 
и 6,665 ± 0,140 мин соответственно) (рис. 3, 4).

С использованием метода ВЭЖХ разра-
ботана методика количественного определе-
ния содержания глицирризиновой кислоты 
в  сырье. Зависимость высоты хроматогра-
фического пика от концентрации глицирри-
зиновой кислоты описывалась линейной ре-
грессией в диапазоне концентраций от 184 
до 1475  мкг/мл (r2 = 0,9994). Правильность 
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методики определяли методом добавок рас-
творов глицирризиновой кислоты с известной 
концентрацией (80, 100 и 120 %) к испытуемо-
му раствору. При этом средний процент вос-
становления составил  97,2 %. Ошибки опре-
деления глицирризиновой кислоты в пробах 
с добавками стандартных образ цов находи-

лись в пределах ошибки единичного опре-
деления, что свидетельствует об отсутствии 
систематической ошибки. Ошибка определе-
ния среднего результата содержания глицир-
ризиновой кислоты в корнях солодки с до-
верительной вероятностью 95 % составляет 
±4,11 % (табл. 1).

Рис. 3. Высокоэффективная жидкостная хромато-
грамма стандартного раствора глицирама: *  — гли-
цирам

Fig. 3. High performance liquid chromatogram of glycy-
ram standard solution: * — glycyram
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Рис. 4. Высокоэффективная жидкостная хромато-
грамма извлечения из корней солодки: * — глицир-
ризиновая кислота

Fig. 4. High performance liquid chromatogram of the 
 extract from licorice roots: * — glycyrrhizic acid
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Таблица 1 / Table 1

Метрологические характеристики методики количественного определения глицирризиновой кислоты в корнях солодки
Metrological characteristics of the method for the quantitative determination of glycyrrhizic acid in licorice roots

f X, % S P, % t (P, f) ∆X εε, %

10 4,44 0,27131 95 2,23 ±0,18 ±4,11

Таблица 2 / Table 2 

Экстракционная способность водно-спиртовых смесей с различной концентрацией этанола
Extraction capacity of water-alcohol mixtures with different concentrations of ethanol

Экстрагент Соотношение  
сырье/экстрагент Время экстракции, мин Содержание  

глицирризиновой кислоты, %

30 % этанол 1 : 30 60 3,86 ± 0,17
40 % этанол 1 : 30 60 4,50 ± 0,16
60 % этанол 1 : 30 60 4,49 ± 0,17
70 % этанол 1 : 30 60 4,21 ± 0,15
80 % этанол 1 : 30 60 3,48 ± 0,14

Таблица 3 / Table 3 

Содержание глицирризиновой кислоты в образцах сырья солодки
Content of glycyrrhizic acid in the samples of licorice raw materials

Образец сырья Содержание глицирризиновой кислоты, %

Корни солодки голой (г. Самара, Ботанический сад Самарского 
университета, август 2018 г.)

3,44 ± 0,16

Солодки корни (АО «Красногорсклексредства», 2018) 4,00 ± 0,17
Солодки корни (АО «Красногорсклексредства», 2019) 4,49 ± 0,15
Солодки корни (биологически активная добавка, серия «Травы 
Алтая», ООО «АЛСУ»)

4,01 ± 0,16
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способности спиртов разных концентраций 
(30, 40, 60, 70, 80 %) показало, что наиболее 
высокой экстракционной способностью обла-
дают водно-спиртовые смеси с концентрацией 
этанола 40 % (табл. 2).

С использованием предлагаемых методик 
проанализирован ряд образцов лекарственно-
го растительного сырья (табл. 3). Содержание 
глицирризиновой кислоты (в пересчете на гли-
цирам) в корнях солодки варьировало от 3,44 
до 4,51 %.

Заключение

Таким образом, результаты проведенных 
исследований свидетельствуют о возможно-
сти стандартизации корней солодки путем 
определения содержания глицирризиновой 
кислоты с использованием метода ВЭЖХ 
в изократическом режиме элюирования.

Разработанная методика определения ко-
личественного содержания глицирризиновой 
кислоты методом обращенно-фазовой ВЭЖХ 
предусматривает следующие условия: ультра-
фиолетовое детектирование (258 нм), подвиж-
ная фаза — ацетонитрил: 1 % раствор уксусной 
кислоты в воде в соотношении 40 : 60, скорость 
элюирования  — 100  мкл/мин, объем элюен-
та — 2000 мкл. Валидационный анализ пока-
зал, что методика характеризуется удовлетво-
рительными метрологическими показателями.

Подобраны оптимальные условия экстрак-
ции: экстрагент  — этанол 40 %, экстракция 
в течение 60 мин при соотношении сырье/
экстрагент 1 : 30.

Полученные результаты позволяют реко-
мендовать 40 % этанол в качестве экстрагента 
для получения общего извлечения, использу-
емого в дальнейшем при определении коли-
чественного содержания глицирризиновой 
кислоты методом ВЭЖХ.

Авторы заявляют об отсутствии кон-
фликта интересов.
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