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Бөлүнүп алынуучу заттардын көлөмүн арттыруу жана 

бөлүп алуу убактысын азайтуу максатында 10 тартып 120 

мүнөткө чейин ультра үн менен ар кандай убакытта таасир 

берүүдө Glyzyrrhiza Uralenis fish кызыл мыясынын тамырла-

рынан заттарды бөлүп алуу процесси изилденген. Канча зат 

бөлүнүп чыгарын салыштыруу үчүн мацерация (сууга чылап 

коюу жана ажыратуу) жүргүзүлгөн. Бөлүп алынуучу заттар-

дын эӊ көп көлөмү ультра үн менен 30-мүнөттөрүндө бөлүнүп 

чыгат деген тыянак чыгарылды. Катуу калдыктан бөлүнгөн 

экстракттар эрибей калган заттардан экстрактты бошо-

туп алуу максатында мүнөтүнө 8000 айланууда 40 мүнөттүн 

ичинде бөлүнүп алынган (бир тектүү эмес заттар бири-бири-

нен бөлүнгөн). Алынган эритиндилердин көлөмү тазартылган 

сууну кошуу менен 100 мл чейин жеткирилген. Күмүштүн 

нанобөлүкчөлөрүн бул экстракттарда синтездөө максатында 

7:1, 6:2, 4:4, 2:6 катышында күмүштүн нитратынын эритин-

диси жана кызыл мыя экстракттарынын аралашмасы жасал-

ган. Аралашмалар 20 мүнөт бою 700 С температурада ысы-

тылган. Аралашмалардын түсү ачык чай түсүнөн боз-жашыл-

га чейин өзгөргөн, айрым аралашмаларда тунманын пайда 

болушу байкалган. УФ-спектрлеринде күмүштүн нанобөлүкчө-

сүнүн плазмону үчүн мүнөздүү сиӊирүү тилкеси байкалган 

эмес. Экстракт: күмүштүн нитраты 2:98 катышында ара-

лашманы инкубациялоодо гана УФ-спектрде сиӊирүү тилке-

лери пайда болгон, алар күмүштүн нанобөлүкчөрүнүн пайда 

болуусуна жооп берет. Аралашманын түсү ачык сарыдан кы-

зыл-күрөӊ түскө чейин, андан кийин боз-жашылга чейин өзгө-

рүп турган. Бул аралашмаларда узак убакыт бою тунма бол-

бойт. Бардык каралган экстракттарда сиӊирүүнүн мүнөзү 

бирдей болгон, ошентсе да, убакыт улам өткөн сайын сиӊирүү 

тилкесинин ургалдуулугу жана түстүн күчтүүлүгү менен 

айырмаланган. 

Негизги сөздөр: кызыл мыя, экстракт, күмүштүн нано-

бөлүкчөрү, мацерация, ультра үн, кавитация, күмүш атомдо-

рунун кластери, УФ-спектр. 

В работе изучен процесс экстрагирования веществ из 

корней солодки Glyzyrrhiza Uralenis fish при разном времени 

воздействия ультразвуком от 10 до 120 минут с целью увели-

чения количества экстрагируемых веществ и сокращения вре-

мени экстракции. Для сравнения выхода веществ также была 

проведена мацерация. Сделан вывод о том, что наибольшее ко-

личество экстрактивных веществ выделяется при 30 минутах 

озвучивания. Отделенные от твердого остатка экстракты 

были центрифугированы в течение 40 минут при 8000 об/мин. 

с целью освобождения экстракта от не растворившихся ве-

ществ, объем полученных растворов был доведен до 100 мл 

добавлением дистиллированной воды. С целью синтеза в этих 

экстрактах наночастиц серебра были составлены смеси экс-

трактов солодки и раствора нитрата серебра в соотношении 

7:1, 6:2, 4:4, 2:6; смеси подогревали в течение 20 минут при 

температуре 700С. Цвет смесей менялся от светло-чайного до 

серо-зеленого, в некоторых смесях наблюдалось выпадение 

осадка. В спектрах УФ не наблюдалась полоса поглощения, ха-

рактерная для плазмона наночастицы серебра. Только при ин-

кубировании смеси в соотношении экстракт: нитрат серебра 

2:98 появились в УФ-спектрах полосы поглощения, ответст-

венные за образование наночастиц серебра: цвет смеси менял-

ся от светло-желтого до красно-коричневого, а затем, до се-

ро-зеленого; осадок в этих смесях не выпадает длительное вре-

мя. Во всех рассмотренных экстрактах характер поглощения 

был схожим, тем не менее, отличаясь интенсивностью полосы 

поглощения и глубиной цвета по мере протекания времени.       

Ключевые слова: солодка, экстракт, наночастицы сере-

бра, мацерация, ультразвук, кавитация, кластеры атомов се-

ребра, УФ-спектры. 

In this work, the process of extracting substances from the 

roots of Licorice Glyzyrrhiza Uralenis fish was studied at different 

times of exposure to ultrasound from 10 to 120 minutes in order to 

increase the amount of extracted substances and reduce the extrac-

tion time. Maceration was also carried out to compare the yield of 

substances. It is concluded that the largest amount of extractive 

substances is released at 30 minutes of ultrasonication. The extracts 

separated from the solid residue were centrifuged for 40 minutes at 

8000 rpm in order to free the extract from insoluble substances, the 

volume of the resulting solutions was brought to 100 ml by adding 

distilled water. In order to synthesize silver nanoparticles in these 

extracts, mixtures of licorice extracts and a solution of silver nitrate 

in a ratio of 7:1, 6:2, 4:4, 2:6 were compiled; the mixtures were 

heated for 20 minutes at a temperature of 700 С. The color of the 

mixtures changed from light tea to gray-green color, in some mix-

tures precipitation was observed. In the UV spectrum, no absorption 

band characteristic of plasmon silver nanoparticles was observed. 
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Only after incubation of the mixture in the ratio of silver nitrate 

extract 2:98 did absorption bands appear in the UV spectrum, which 

are responsible for the formation of silver nanoparticles: 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. In all the extracts examined, the absorp-

tion pattern was similar, however, differing in the intensity of the 

absorption band and the color depth as time passed. 

Key words: licorice, extract, silver nanoparticles, macera-

tion, ultrasound, cavitation, clusters of silver atoms, UV spectrum.    

Введение. 

Зеленая химия для улучшения и/или защиты 

нашей глобальной окружающей среды является цен-

тральным вопросом во многих областях исследова-

ний [1]. Разработка экономичных и экологически бе-

зопасных методов синтеза наноматериалов по-преж-

нему остается научной проблемой, поскольку нано-

частицы металлов используются в различных катали-

тических приложениях, в электронике, биологии и 

биомедицине, материаловедении, физике, в областях 

восстановления окружающей среды [2, 3].  

Зеленый синтез наночастиц серебра становится 

важной отраслью нанотехнологий. Наночастицы се-

ребра оказались наиболее эффективными, поскольку 

обладают хорошей антимикробной эффективностью 

против бактерий, вирусов и других эукариотических 

микроорганизмов. Для синтеза наночастиц серебра 

было разработано множество методов, включая физи-

ческие и химические [4, 5]. Зеленый синтез наночас-

тиц оказался лучшим методом из-за более медленной 

кинетики, лучшего контроля и управления над ростом 

кристаллов и их стабилизацией. Растительные экст-

ракты, как восстанавливающие и стабилизирующие 

агенты, получили особое внимание, в частности, из-за 

поддержания асептической среды во время процесса 

[6, 7, 8]. 

Среди растений, экстракты которых могут пред-

ставить интерес для «зеленого» синтеза наночастиц 

серебра является солодка. Известно, что это лекарст-

венное растение обладает противовирусными, анти-

оксидантными, противовоспалительными, противо-

язвенными, противораковыми и анти-ВИЧ свойства-

ми из-за присутствия глицирризина и флавоноидов в 

качестве основных ингредиентов [9].  

Представляет интерес использование экстракта 

солодки для получения наночастиц серебра. Экстрак-

ты солодки были получены разными способами. Так, 

в работе [10] экстракт солодки получали экстрагиро-

ванием в течение 1 ч в дистиллированной воде при 

100°C. Авторы работы [11] экстракт солодки получа-

ли кипячением в деионизированной воде при 100°C в 

течение 5 минут.  

Для нас представлял интерес упростить подходы 

для получения экстрактов, а также сократить время 

экстракции. Для этой цели мы использовали воздейст-

вие ультразвука, поскольку установлено [12], что 

ультразвуком частотой 19-44 кГц из растений с со-

кращением времени экстракции на 1-2 порядка можно 

извлекать флавоноиды, дубильные вещества, фенол-

гликозиды, связанные кумарины, антоцианы, фенол-

карбоновые кислоты. При этом, как правило, имеет 

место не только значительное ускорение процесса из-

влечения из растений полезных веществ, но и увели-

чение по сравнению с другими методами экстрагиро-

вания выхода основного продукта. Для сравнения мы 

получили экстракты солодки классической мацера-

цией и сравнили выходы экстрактивных веществ с 

результатами воздействия ультразвука.  

Экспериментальная часть.  

Нами были исследованы корни Glycyrrhiza ura-

lensis Fisch, собранные в Ат-Башинском районе в 

с.Кура-Булун в районе теплицы 18.08.2019 году.  

Корень солодки был тонко измельчен. В работе 

использован нитрат серебра («х.ч.»), из которого го-

товили растворы концентрацией 10–3 М. Для доведе-

ния рН реакционной смеси до требуемых значений 

использовали 10% раствор аммиака. Экстракцию ве-

ществ из корней солодки проводили путем мацера-

ции, а также озвучиванием в ультразвуковой ванне 

DSA50-SK (W=50; F=40 кГц). Время озвучивания 

длилось 10, 30, 50, 80 и 120 мин. Для приготовления 

растворов, а также для экстракции использовали дис-

тиллированную воду. 

Для изучения взаимодействия нитрата серебра 

(НС) и экстрактов солодки (ЭС), полученных раз-

ными способами, готовили смеси в различных соот-

ношениях: ЭС:НС – 7:1, 6:2, 4:4, 2:6 и 2:98.  

Спектры поглощения регистрировались на при-

боре СФ-2000, Россия. 

Обсуждение полученных результатов. Приго-

товление экстрактов мацерацией и озвучиванием 

ультразвуком. 10 г мелкоизмельченного порошка со-

лодки залили 100 г дистиллированной воды и остави-

ли на 2 суток при комнатной температуре. Такое же 

количество порошка солодки в таком же количестве 

воды замачивали в течение 30 минут, затем подверга-

ли воздействию ультразвука в ультразвуковой ванне в 

течение 10, 30, 50, 80 и 120 минут. В первых трех слу-

чаях температура поддерживалась на уровне 48-50°С, 

а при воздействии в течение 80 и 120 минут – тем-

пературу довели до 98-100°С.  

Смеси после мацерации и воздействия ультра-

звуком отфильтровали от твердых остатков, филь-

траты были центрифугированы в течение 40 минут 

при обороте 8000 об/мин. Выходы экстрактивных ве-

ществ после мацерации и обработки ультразвуком 

приведены в таблице 1. 



  

  

   

  

НАУКА, НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ИННОВАЦИИ КЫРГЫЗСТАНА, № 7, 2021 

  

51 

 

 

DOI:10.26104/NNTIK.2019.45.557 

Таблица 1 

Выход экстрактивных веществ после мацерации и 

обработки ультразвуком 

Процесс  Выход экстрактивных веществ, г 

Мацерация  2,00  

УЗ 10 мин 3,19 

УЗ 30 мин 3,24 

УЗ 50 мин  2,94 

УЗ 80 мин 2,68 

УЗ 120 мин 2,4 

Из данных таблицы 1 видно, что меньше всего 

экстрактивных веществ выделилось после мацерации, 

а больше всего – при озвучивании в течение 30 минут. 

Для сравнения состава экстрактивных веществ после 

мацерации и действия ультразвука, были изучены их 

УФ-спектры. УФ-спектры экстрактов солодки после 2 

суток мацерации, озвучивания в течение 10, 30, 50, 80 

и 120 минут представлены на рисунке 2.  

 

 

Рис. 1. УФ-спектры: чистые экстракты солодки: 1 – после 

мацерации; после воздействия УЗ: 2 –10 мин.; 3 – 30 мин.;  

4 – 50 мин.; 5 – 80 мин.; 6 – 120 мин. 

Из этих спектров можно видеть, что характер 

поглощения образцов, полученных как мацерацией, 

так и воздействием ультразвука от 10 до 120 минут, 

идентичный, что свидетельствует о том, что при этих 

процессах экстракты содержат одни и те же вещества. 

Во всех этих спектрах имеется полоса поглощения 

при 258 нм [13], характерная для глицирризиновой 

кислоты. 

Для дальнейшего использования, объем всех экс-

трактов, полученные при разных условиях, был дове-

ден до первоначального объема 100 мл путем добав-

ления дистиллированной воды; экстракты хранились 

в холодильнике.  

Для изучения взаимодействия нитрата серебра 

для всех экстрактов были приготовлены смеси – экс-

тракт солодки (ЭС) : нитрат серебра (НС) в соотно-

шениях 7:1, 6:2, 4:4 и 2:6; предварительно, смеси на-

гревали в течение 20 мин. при 700 С. При этом прои-

зошло изменение цвета от светло-чайного до красно-

коричневого, затем до грязно-зеленого для соотноше-

ний 4:4 и 2:6, причем в последних выпал осадок. На 

рис. 2 представлены фото смесей экстракта и нитрата 

серебра при этих соотношениях. Для всех вышеназ-

ванных экстрактов картина была похожей.  

 

Рис. 2. 1 – чистый экстракт солодки (ЭС); 2 – ЭС: НС 7:1; 3 - 

6:2; 4 - 4:4; 5 – 2:6. 

УФ-спектры смесей были сняты сразу после при-

готовления и через 7 дней, при этом, цвет смесей 

практически не изменился. УФ-спектры исходного 

экстракта и смесей представлены на рисунке 3. 

Рис. 3. УФ-спектры: 1 – чистый экстракт солодки (ЭС);  

2 – ЭС : НС 7:1; 3 - 6:2; 4 - 4:4; 5 – 2:6. 
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 Из этих спектров можно сделать вывод, что при 

таких соотношениях экстракта и нитрата серебра, на-

ночастицы серебра не образуется, а присутствует по-

лоса поглощения, характерная для глицирризиновой 

кислоты [13]. Для всех экстрактов, полученных как 

после мацерации, так и после воздействия ультразву-

ком при взаимодействии с нитратом серебра были по-

лучены похожие спектры. 

Далее были подобраны другие соотношения ЭС 

и НС и условия проведения реакции, при которых 

формировались бы наночастицы серебра.  

Для изучения формирования наночастиц серебра 

в вышеуказанных экстрактах, были приготовлены их 

смеси в соотношении 2 мл экстракта и 98 мл нитрата 

серебра; смеси были инкубированы при комнатной 

температуре. По мере прохождения времени, цвет 

смеси менялся от светло-желтого до красно-коричне-

вого, затем до грязно-зеленого, при этом в этих сме-

сях осадок не выпадает. Фото полученных смесей 

представлены на рисунке 4. 

 
Рис. 4. Смеси при соотношении ЭС:НС 2:98: 1 – чистый 

экстракт солодки; 2 – через 1 час; 3 – через 3 часа;  

4 – через сутки; 5 – через 3 суток. 

УФ-спектры смесей снимали после прохождения 

1 часа, 3 часов, через сутки и 3 суток. Рисунки полу-

ченных УФ-спектров при взаимодействии нитрата 

серебра и экстрактов солодки, полученных после ма-

церации, 10, 30, 50, 80 и 120 минут озвучивания, при-

ведены на рисунках 3, 4, 5, 6, 7, 8, соответственно. 

 
Рис. 5. УФ-спектры: ЭС после мацерации, соотношение 

ЭС:НС 2:98: 1 – чистый экстракт солодки; 2 – через 1 час; 

3 – через 3 часа; 4 – через сутки; 5 – через 3 суток. 

 

Рис. 6. УФ-спектры: ЭС после 10 мин. УЗ, соотношение 

ЭС:НС 2:98: 1 – чистый экстракт солодки; 2 – через 1 час; 

3 – через 3 часа; 4 – через сутки; 5 – через 3 суток. 

 

Рис. 7. УФ-спектры: ЭС после 30 мин. УЗ, соотношение 

ЭС:НС 2:98: 1 – чистый экстракт солодки; 2 – через 1 час; 3 – 

через 3 часа; 4 – через сутки; 5 – через 3 суток. 

 

Рис. 8. УФ-спектры: ЭС после 50 мин. УЗ, соотношение 

ЭС:НС 2:98: 1 – чистый экстракт солодки; 2 – через 1 час; 

3 – через 3 часа; 4 – через сутки; 5 – через 3 суток. 

Из анализа спектров на рисунках 5-10 можно 

видеть, что характер полос поглощения и динамика 

изменения формирования наночастиц серебра во всех 

экстрактах схожий, отличаясь только интенсивнос-

тью окрашивания растворов с течением времени, что 
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характеризует процесс формирования наночастиц се-

ребра: наиболее интенсивно цвет менялся в смеси экс-

тракта, полученного после 80 мин. обработки УЗ.  

 

Рис. 9. УФ-спектры: ЭС после 80 мин. УЗ, соотношение 

ЭС:НС 2:98: 1 – чистый экстракт солодки; 2 – через 1 час; 

3 – через 3 часа; 4 – через сутки; 5 – через 3 суток. 

 

Рис. 10. УФ-спектры: ЭС после 120 мин. УЗ, соотношение 

ЭС:НС 2:98: 1 – чистый экстракт солодки; 2 – через 1 час; 3 – 

через 3 часа; 4 – через сутки; 5 – через 3 суток. 

В спектрах имеется полоса, отвечающая за при-

сутствие глицирризиновой кислоты (258 нм), имеется 

полоса поглощения при 330 нм, которая, вероятно, 

ответственна за образование олигомерных кластеров 

серебра, согласно [14]. Полоса поглощения при 430 

нм свидетельствует об образовании наночастиц се-

ребра [15]. Причем, по мере прохождения времени, 

полоса при 258 нм исчезает, что свидетельствует о 

дальнейшем взаимодействии глицирризиновой кис-

лоты, возможно, она адсорбируется на поверхности 

наночастиц серебра. Полоса при 330 нм также посте-

пенно исчезает, что возможно, связано с переходом 

кластеров серебра в нано-частицы [14].  

Заключение. Таким образом, найдено, что озву-

чивание солодки при соотношении сырье: вода 1:10, 

достаточно в течение 30 минут, при котором выделяе-

тся больше экстрактивных веществ, по сравнению с 2 

сутками мацерации, а также при 50, 80, 120 минутами 

озвучивания. Как при мацерации, так и при озвучива-

нии в течение 10, 30, 50, 80 и 120 минут, характер УФ-

поглощений, выделившихся экстрактивных веществ - 

схожий, что может свидетельствовать об одинаковом 

химическом составе полученных экстрактов. Форми-

рование наночастиц серебра при соотношениях экс-

тракта и нитрата серебра 7:1, 6:2, 4:4, 2:6 и при нагре-

вании не наблюдалось, реакция сопровождалась вы-

падением осадка. Только при инкубировании экс-

тракт: нитрат серебра в соотношении 2:98 появились 

в УФ-спектрах полосы поглощения, ответственные за 

образование наночастиц серебра: цвет смеси менялся 

от светло-желтого до красно-коричневого, а затем, до 

серо-зеленого; осадок в смесях не выпадает длитель-

ное время.     
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