
МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    № 5,   2022

39 ХИМИЧЕСКИЕ НАУКИ 
СТАТЬИ

УДК 579.64:579.66
ИССЛЕДОВАНИЕ БАКТЕРИОСТАТИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 

НАНОЧАСТИЦ СЕРЕБРА В ЭКСТРАКТАХ  
GLYCYRRHIZA URALENSIS FISCH.,  

ПОЛУЧЕННЫХ ПОСЛЕ УЛЬТРАЗВУКОВОЙ ОБРАБОТКИ
Мураталиева А.Дж., Джуманазарова А.З., Гуцалюк Н.В., Шпота Е.Л.

Институт химии и фитотехнологии Национальной академии наук Киргизской Республики, 
Бишкек, e-mail: aigule@mail.ru

В работе проведены исследования, связанные с выяснением влияния наночастиц серебра в водных экс-
трактах солодки (Glycyrrhiza uralensis Fisch.) на проявление бактериостатических свойств. Для этих целей 
предварительно были получены экстракты солодки мацерацией и озвучиванием ультразвуком в течение 10, 
30, 50, 80 и 120 минут. Отделенные от твердого остатка экстракты были центрифугированы в течение 40 ми-
нут при 8000 об./мин. с целью освобождения экстракта от не растворившихся веществ. Затем в указанных 
экстрактах были синтезированы наночастицы серебра при различных условиях. Смеси экстракта солодки 
(ЭС) и раствора нитрата серебра (НС) в соотношениях 7:1, 6:2, 4:4, 2:6 нагревались в течение 30 минут 
при температуре 70 ºС. Цвет смесей менялся от светло-чайного до серо-зеленого, в некоторых смесях наблю-
далось выпадение осадка. Изучение УФ-спектров полученных смесей не показало наличие полос поглоще-
ния наночастиц серебра. Поэтому были подобраны другие условия – при соотношении ЭС:НС 2:98 и инкуби-
ровании смеси при комнатной температуре. Цвет смеси менялся от светло-желтого до красно-коричневого, 
а затем до серо-зеленого; осадок в этих смесях не выпадает длительное время. В УФ-спектрах имело место 
поглощение в области 430 нм, характеризующее возникновение наночастицы серебра. При проведении ис-
пытаний полученных образцов выраженную бактериостатическую активность для большинства микроорга-
низмов показали образцы, содержащие наночастицы серебра по сравнению с чистыми экстрактами.
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In the work, studies were carried out related to the elucidation of the effect of silver nanoparticles in aqueous 
extracts of licorice (Glycyrrhiza uralensis Fisch.) on the manifestation of bacteriostatic properties. For these purposes, 
licorice extracts were obtained by maceration and sonication for 10, 30, 50, 80 and 120 minutes previously. The 
extracts separated from the solid residue were centrifuged for 40 minutes at 8000 rpm in order to free the extract 
from insoluble substances. Then, in these extracts, silver nanoparticles were synthesized under various conditions. 
Mixtures of licorice extract (SE) and silver nitrate solution (NS) in ratios of 7:1, 6:2, 4:4, 2:6 were heated for 
30 minutes at a temperature of 700C. The color of the mixtures changed from light tea gray-green color, in some 
mixtures precipitation was observed. The study of the UV spectra of the obtained mixtures did not show the presence 
of absorption bands of silver nanoparticles. Therefore, other conditions were chosen: at an ES:NS ratio of 2:98 and 
incubation of the mixture at room temperature. The color of the mixture changed from light yellow to red-brown 
color, and then to gray-green color; the sediment in these mixtures does not precipitate for a long time. UV spectra 
exhibited absorption in the region of 430 nm, which characterizes the appearance of silver nanoparticles. When 
testing the obtained samples, samples containing silver nanoparticles showed a pronounced bacteriostatic activity 
for most microorganisms compared to pure extracts.
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В развитии современных нанотехноло-
гий значительную роль играют исследова-
ния наночастиц металлов. Это обусловлено, 
прежде всего, широким спектром возмож-
ностей их практического применения, 
в которых используются специфические 
свойства как самих наночастиц, так и моди-
фицированных ими материалов [1].

Наночастицы серебра оказались наи-
более эффективными, поскольку облада-

ют хорошей антимикробной активностью. 
Для синтеза наночастиц серебра было раз-
работано множество методов, включая фи-
зические и химические [2; 3].

Зелёный синтез наночастиц оказался луч-
шим методом из-за более медленной кинетики, 
лучшего контроля и управления над ростом 
кристаллов и их стабилизацией. Растительные 
экстракты, как восстанавливающие и стабили-
зирующие агенты, получили особое внимание, 
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в частности из-за поддержания асептической 
среды во время процесса [4-6].

Нами изучена солодка уральская, экс-
тракты которой могут представить интерес 
для «зелёного» синтеза наночастиц серебра. 
Известно, что это лекарственное растение 
обладает противовирусными, антиокси-
дантными, противовоспалительными, про-
тивоязвенными, противораковыми и анти-
ВИЧ свойствами благодаря присутствию 
глицирризина и флавоноидов в качестве 
основных ингредиентов [7].

В работе [8] экстракт солодки получали 
экстрагированием в течение 1 часа в дис-
тиллированной воде при 100 °C. Авторы ра-
боты [9] экстракт солодки получали кипяче-
нием в деионизированной воде при 100 °C 
в течение 5 минут.

Для нас представляло интерес получить 
наночастицы серебра в экстрактах солодки, 
полученных мацерацией, а также в экстрак-
тах, полученных под воздействием ультра-
звука, и сравнить их биологическую актив-
ность. Установлено [10], что ультразвуком 
частотой 19-44 кГц из растений с сокраще-
нием времени экстракции на 1-2 порядка 
можно извлекать флавоноиды, дубильные 
вещества, фенолгликозиды, связанные ку-
марины, антоцианы, фенолкарбоновые кис-
лоты. При этом, как правило, имеет место 
не только значительное ускорение процесса 
извлечения из растений полезных веществ, 
но и увеличение, по сравнению с другими 
методами экстрагирования, выхода основ-
ного продукта.

Цель исследования  – влияние наноча-
стицы серебра из водного экстракта солод-
ки (Glycyrrhiza uralensis Fisch.) на бактери-
остатические свойства.

Материалы и методы исследования
Нами были исследованы корни Glyc-

yrrhiza uralensis Fisch., собранные в Ат-
Башинском районе с. Кура-Булун (в районе 
теплицы) 18.08.2019 года.

Корень солодки был тонко измельчен. 
Экстракцию веществ из корней солодки про-
водили путем мацерации, а также озвучивани-
ем в ультразвуковой ванне DSA50-SK (W=50; 
F=40 кHz). Время озвучивания длилось 10, 30, 
50, 80 и 120 мин. В первых трех случаях тем-
пература поддерживалось на уровне 48-50 °С, 
а при воздействии в течение 80 и 120 минут 
температуру довели до 98-100 °С.

В работе использован нитрат серебра 
(«х.ч.»); готовили растворы концентрацией 
10-3 М. Для доведения рН реакционной сме-
си до требуемых значений использовали 
10%-ный раствор аммиака. Для приготовле-
ния растворов, а также для экстракции ис-
пользовали дистиллированную воду.

Для изучения взаимодействия экстрак-
тов солодки (ЭС), полученных разными 
способами, и нитрата серебра (НС) гото-
вили смеси в различных соотношениях 
ЭС:НС – 7:1, 6:2, 4:4, 2:6 и 2:98.

Смеси после мацерации и воздействия 
ультразвуком отфильтровали от твердых 
остатков, фильтраты были центрифуги-
рованы в течение 40 минут при обороте 
8000 об./мин.

Для дальнейшего использования объем 
всех экстрактов, полученных при разных 
условиях, был доведен до первоначально-
го объема 100 мл путем добавления дис-
тиллированной воды; экстракты хранились 
в холодильнике.

Для сравнения состава экстрактивных 
веществ после мацерации и действия уль-
тразвука были изучены их УФ-спектры.

На рисунке 1 представлены УФ-спектры 
и фото образцов экстрактов солодки (ЭС) 
и смесей экстракта с раствором нитрата се-
ребра (НС) в соотношениях 7:1, 6:2, 4:4, 2:6. 
Эти смеси были подогреты в течение 30 ми-
нут при температуре 70 °С. При этом про-
изошло изменение цвета от светло-чайного 
до красно-коричневого, затем до грязно-зе-
леного для соотношений 4:4 и 2:6.

На рисунке 2 представлены УФ-спектры 
и фото образцов экстрактов солодки (ЭС) 
и смесей экстракта с раствором нитрата се-
ребра (НС) в соотношениях 2:98. Смесь ин-
кубировалась при комнатной температуре.

Спектры поглощения регистрировались 
на приборе СФ-2000, Россия.

Из характера УФ-спектров на рис. 
1 можно видеть, что при таких соотно-
шениях образование наночастиц серебра 
не происходит, образцы смесей темнеют 
и теряют свою прозрачность, начинает вы-
падать осадок.

Далее были подобраны другие соот-
ношения ЭС и НС и условия проведения 
реакции, при которых формировались 
бы наночастицы серебра. Из характера УФ-
спектров на рис. 2 можно видеть образова-
ние наночастиц: только при инкубировании 
в соотношении экстракт : нитрат серебра 
2:98 появились в УФ-спектрах полосы по-
глощения, ответственные за образование 
наночастиц серебра, цвет смеси менялся 
от светло-желтого до красно-коричнево-
го, а затем серо-зеленого; осадок в смесях 
не выпадает длительное время.

Для сравнительного изучения бактери-
остатических свойств экстрактов солодки 
нами подготовлены образцы под номера-
ми от 1 до 10, представленные в таблице 
1. В таблице приняты обозначения: ЭС  – 
экстракт солодки; НС  – нитрат серебра; 
УЗ – ультразвук.
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Рис. 1. УФ-спектры и фото образцов:  
1 – чистый экстракт солодки (ЭС); соотношения ЭС:НС: 2 – 7:1; 3 – 6:2; 4 – 4:4; 5 – 2:6

 

Рис. 2. УФ-спектры и фото образцов: 1 – чистый экстракт солодки;  
соотношение ЭС:НС 2:98: 2 – через 1 час; 3 – через 3 часа; 4 – через сутки; 5 – через 3 суток

Таблица 1
Нумерация различных образцов экстрактов солодки,  

полученных при различном времени озвучивания, и их смесей с нитратом серебра

№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Про-
дукт

ЭС,
маце-
рация

ЭС: 
НС 
(4:4)

ЭС  
после  
50 мин. 
УЗ

ЭС
после
50 мин. 
УЗ; 

ЭС:НС 
(4:4)

ЭС  
после
80 мин. 
УЗ

ЭС
после
80 мин.
УЗ;

ЭС:НС
(4:4)

ЭС
после 

120 мин. 
УЗ

ЭС
после  

120 мин. 
УЗ;

ЭС:НС 
(4:4)

ЭС
после
80 мин. 
УЗ; 

ЭС:НС 
(2:98)

ЭС
после  
10 мин.
УЗ;

ЭС:НС
(2:98)
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Таблица 2

Влияние наночастиц серебра на бактериостатические свойства водных растворов 
Glycyrrhizia uralenses Fisch

№ Микрофлора 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Bacillus subtilis штамм 26D - - - - - - - - + -
2 Bacillus subtilis штамм BR1256 - - - - - - - - +/- +
3 Bacillus subtilis штамм M1 - - - - - - - +/- +/- +

4 Pseudomonas fluorescens
штамм B4050 - - +/- +/- - - - +/- - -

5 Pseudomonas sp. (штамм 2) - - - - + - - - + +
Bacillus sp.(штамм 4) + - - - - - + + - +

7 Fusarium sp. +/- +/- - - - - - + - +
8 Alternaria sp. +/- - - - - - - +/- + +
9 Trichodérma viride - -
10 Trichodérma sp. - - - - - - - - + +
(+) – есть выраженная зона подавления роста штамма.
(+/-) – очень слабая зона подавления роста штамма.
(-) – зона подавления роста штамма отсутствует.

Нумерация образцов в таблице 1 (гори-
зонтальная) соответствует аналогичной ну-
мерации в таблице 2.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Бактериостатическое действие экстрак-
тов исследуемых растений (основных и с на-
ночастицами серебра) на микрофлору опре-
деляли методом засева сплошного газона 
тест-штаммов микрофлоры на чашки Петри 
с РПА (рыбо-пептонный агар), с последую-
щим размещением на нём дисков из филь-
тровальной бумаги D=5,0 мм, предваритель-
но смоченных исследуемым экстрактом.

В качестве тест-культур микрофлоры ис-
пользованы различные штаммы, полученные 
из природных объектов, а также музейные 
штаммы, принадлежащие к роду Bacillus 
и Pseudomonas. В качестве тестовых куль-
тур микромицетов использованы различные 
штаммы рода Trichodérma и Alternaria.

О бактериостатическом эффекте ис-
следуемых образцов судили по наличию 
выраженной зоны подавления роста тест-
культуры либо по отсутствию таковой зоны. 
В таблице 2 приведены результаты испыта-
ний образцов 1-10 (табл. 1) на выявление 
бактериостатических свойств.

Из анализа данных таблицы 2 можно ви-
деть, что практически все образцы с 1 по 8, 
из которых (1, 3, 5, 7) представляют собой 
чистые экстракты и экстракты, содержащие 
нитрат серебра в соотношении 4:4 (2, 4, 6, 

8), но не содержащие наночастиц серебра, 
индифферентны ко всем рассмотренным 
микроорганизмам, кроме образцов 1, 7, 8, 
которые проявили бактериостатическую 
активность по отношению к Bacillus sp. 
(штамм 4), образец 8 – по отношению Fu-
sarium sp. Однако другая картина наблюда-
ется для образцов 9, 10, содержащих в раз-
ных степенях наночастицы серебра. Так, 
образец 9 проявляет выраженную бактери-
остатическую активность по отношению 
Bacillus subtilis штамм 26D, Pseudomonas 
sp., Alternaria sp., Trichodérma sp., а образец 
10 проявляет активность ко всем микро-
организмам, кроме Bacillus subtilis штамм 
26D, Pseudomonas fluorescens штамм 
B4050, Trichodérma viride.

Заключение
Таким образом, можно сделать заключе-

ние, что чистые экстракты солодки, незави-
симо получены они озвучиванием или нет, 
в том числе экстракты, содержащие нитрат 
серебра без образования наночастиц, ин-
дифферентны практически ко всем изучен-
ным микроорганизмам. Картина меняется 
для образцов, в которых получены нано-
частицы серебра: круг микроорганизмов, 
на которые они оказывают выраженное 
бактериостатическое действие, значитель-
но увеличивается, т.е. наличие наночастиц 
серебра в экстрактах имеет существенное 
значение для проявления бактериостатиче-
ской активности.
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