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Аннотация. В результате исследований было выявлено что, способные за-
темнять цвет реакционной жидкости, штаммы Saccharomyces spp. BDU-A1, 
Saccharomyces spp. BDU-X3, Saccharomyces spp. BDU-Ü4, Saccharomyces 
spp. BDU-XR1, Saccharomyces spp. BDU-ŞR5 и  Saccharomyces spp. BDU-TR6, 
также имеют способность (слабую или сильную) образовывать наноча-
стицы серебра. При рассмотрении под UV–VİS спектрофотометром нано-
частицы серебра, образованные штаммами Saccharomyces spp. BDU-A1, 
Saccharomyces spp. BDU-X3 и Saccharomyces spp. BDU-TR6, показали пик аб-
сорбции длиной в 405 нм. При том же рассмотрении, наночастицы, обра-
зованные штаммом Saccharomyces spp. BDU-Ü4, показали пик абсорбции 
в 410 нм; образованные штаммом Saccharomyces spp. BDU-ŞR5 — длиной 
в 425 нм; образованные штаммом Saccharomyces spp. BDU-XR1 — длиной 
в 415 нм. В отличие от ранее исследуемых штаммов, наночастицы сере-
бра, образованные именно этим штаммом, под микроскопом показали 
круглую форму и размер в 17,2 нм. Активный процесс биосинтеза наноча-
стиц серебра наблюдался в штамме Saccharomyces spp. BDU-XR1.

Ключевые слова: дрожжевые грибы, UV-спектр, наночастицы серебра, 
сканирующий электронной микроскоп.

Введение

О дной из  основных сфер исследований в  на-
нотехнологии является синтез наночастиц. 
Различают 2 основных вида наночастиц — ор-

ганические и  неорганические наночастицы. В  группу 
органических наночастиц входят, например, карбоно-
вые наночастицы, а  в  группу неорганических наноча-
стиц входят такие как железо, благородные металлы 
и наночастицы-полупроводники [2, 3, 8, 9].

На  данный момент наночастицы получают физиче-
скими, химическими и биологическими способами. При 
имплементировании химических и  физических спосо-

бов в процессе синтеза образовываются ядовитые хи-
мические вещества. В отличие от вышеуказанных спо-
собов, биологический синтез более простой и  более 
выгодный с точки зрения экономики. Он также выделя-
ется среди других более лояльным отношением к эко-
логии [7–10; 17, 18, 20].

В  нынешние времена синтез наночастиц с  исполь-
зованием растений и микроорганизмов, в особенности 
дрожжевых и  плесневых грибов, а  также бактериаль-
ных культур, занимает важное место в  этой области. 
Необходимо отметить три важных условия процесса 
синтеза наночастиц биологическим способом: исполь-
зование в  процессе синтеза растворителей среднего 
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размера; выбор самых безопасных с  экологической 
точки зрения агентов; стабилизирование наночастиц 
с помощью материалов с нетоксичными характеристи-
ками [1, 5, 10, 19].

По итогам проведенных опытов было выявлено, что 
дрожжевые грибы способны синтезировать такие не-
органические наночастицы как AgS, ZnS, AuO, Ag O. Эта 
способность связана с  их высокой биосинтетической 
активностью. Различные дрожжевые грибы синтези-
руют наночастицы таких металлов как золото, платина, 
цинк, селен и прочие [1–6; 11–16].

Принимая во  внимание вышеуказанное, основной 
задачей данной научной работы было изучение осо-
бенностей образования наночастиц серебра штаммом 
дрожжевого гриба Saccharomyces.

Материалы и методы

В  качестве объекта исследований были исполь-
зованы следующие 6 штамм дрожжевого гриба 
Saccharomyces, отобранные из естественных субстрат: 
Saccharomyces spp. BDU-A1, Saccharomyces spp. 
BDU-X3, Saccharomyces spp. BDU-Ü4, Saccharomyces 
spp. BDU-XR1, Saccharomyces spp. BDU-ŞR5 
и Saccharomyces spp. BDU-TR6. Синтез наночастиц се-
ребра в  первую очередь был установлен в  результате 
изменения цвета реакционной смеси нитратной соли 
и влажной биомассы с желтого на тёмно-коричневый.

Для этого была использована жидкая среда со сле-
дующим составом: 10 грамм экстракта дрожжевого 
гриба, 20 грамм сахарозы, 10 грамм пептона и  1 литр 
дистиллированной воды.

Было изучено образование наночастиц серебра ре-
акционной смесью влажной биомассы используемых 
дрожжевых грибов и солью нитрата серебра. Биомасса 
дрожжевого гриба нужного количества была помеще-
на в центрифугу и на скорости 15000 об/мин отделена 
от  культурного вещества с  помощью фильтрации. Да-
лее, она была 3 раза промыта в центрифуге в 100 мл дис-
тиллированной воды. После этого, отделенная влажная 
биомасса была взвешена на  весах. 90 мл стерильной 
дистиллированной воды смешали с 10 граммами влаж-
ной биомассы и в полученную смесь добавили 1мл 10–3 
молярного нитрата серебра (AgNO3). Следующим ша-
гом была инкубация полученного вещества при темпе-
ратуре 30C вплоть до  момента изменения цвета (3–4 
дня).

В  процессе проведения опыта с  данной биомас-
сой, для контроля также были проработаны варианты 
без добавления нитратной соли. В  конце опыта био-

масса была отделена методом фильтрации, что дало 
возможность установить наличие наночастиц серебра 
в  фильтрате. Первым признаком синтеза наночастиц 
серебра было изменение цвета реакционной смеси 
со  светло-желтого на  темно-коричневый. Следующим 
признаком было выявление пика абсорбции длиною 
в 370–450 нм на UV спектрофотометре («UV–VİS specord 
250», Германия).

После приготовления препарата из  коллоидного 
вещества, на  высушенном полевом эмиссионном ска-
нирующем электронном микроскопе (JEOL SEM 7600F, 
Япония) были изучены размеры и  форма наночастиц 
серебра. На  спектроскопе с  рентгеновскими лучами 
(X-ray diffraction) была выявлена карта элемента образ-
цов, а  также установлено, что наночастицы являются 
именно частицами серебра.

Результаты и их обсуждение

Была установлена способность 6 штаммов 
дрожжевого гриба (Saccharomyces spp. BDU-A1; 
Saccharomyces spp. BDU-X3; Saccharomyces spp. 
BDU-Ü4; Saccharomyces spp. BDU-XR1; Saccharomyces 
spp. BDU-ŞR5; Saccharomyces spp. BDU-TR6) образовы-
вать наночастицы серебра.

В  процессе исследования особенностей обра-
зования наночастиц серебра дрожжевым грибом 
Saccharomyces spp. BDU-A1 было установлено, что при 
инкубации реакционной смеси, полученной при сме-
шении влажной биомассы и  нитратной соли серебра 
в колбе, она меняет цвет от светло-желтого к темно-ко-
ричневому. Первичным показателем образования на-
ночастиц серебра считается именно это потемнение 
цвета реакционной смеси. Однако, в контрольной кол-
бе изменение цвета не  наблюдалось. Изъятый из  по-
темневшей реакционной смеси образец был изучен 
под UV–VİS спектрофотометром. При этом, наблюдался 
очень слабый пик абсорбции длиною в 405 нм.

При инкубации изучаемого штамма Saccharomyces 
spp. BDU-X3 цвет реакционной смеси не  изменился. 
Этот признак является первичным признаком, указыва-
ющим на образование наночастиц серебра. Изменение 
цвета также не наблюдалось и в контрольной колбе.

При анализе реакционной смеси биомассы штамма 
дрожжевого гриба с нитратной солью серебра под UV–
VİS спектрофотометром, наблюдался очень маленький 
пик абсорбции в 405 нм.

При изучении особенности штамма дрожжевого 
гриба Saccharomyces spp. BDU-Ü4 образовывать нано-
частицы серебра, по сравнению с контрольной колбой, 
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потемнение цвета реакционной смеси, помещенной 
в главную колбу, было слабым. При спектрофотометри-
ческом анализе образцов инкубированной реакцион-
ной смеси наблюдался очень слабый пик абсорбции 
длиною в 410 нм.

При инкубации реакционной смеси нитратной соли 
серебра и влажной биомассы штамма дрожжевого гри-
ба Saccharomyces spp. BDU-ŞR5 в термостате в темной 
среде, она изменила цвет со светлого на темный. Одна-
ко, при проведении анализа образца этой же реакцион-
ной смеси под UV–VİS спектрофотометром, выделился 
очень слабый пик абсорбции длиной в 425 нм.

При инкубации реакционной смеси нитратной соли 
серебра и влажной биомассы штамма дрожжевого гри-
ба Saccharomyces spp. BDU- TR6 в  термостате в  тем-
ной среде, она изменила цвет со  светлого на  темный. 
При контроле изменение цвета не  наблюдалось. Тем 
не  мене, при проведении анализа этой  же реакцион-
ной смеси под UV–VİS спектрофотометром, выделился 
очень слабый пик абсорбции длиной в 405 нм.

Цвет реакционной смеси биомассы культуры ми-
кроба Saccharomyces spp. BDU-XR1 с нитратной солью 
серебра, инкубированной в  колбе, изменился со  свет-
ло-желтого на  темно-коричневый. В  контрольной кол-
бе изменения цвета не наблюдалось. Изменение цвета 
смеси в первую очередь говорит о наличии наночастиц 
серебра. По итогам анализа коллоидного вещества под 
UV–VİS спектрофотометром, в  нем было обнаружено 
образование наночастиц серебра. При этом наблюдал-
ся пик абсорбции длиной в 415 нм. Таким образом, пик 
абсорбции данной длины подходит наночастицам сере-
бра. В связи с тем, что в данном образце было достаточ-
но большое количество наночастиц серебра, пик абсор-

бции был ясно виден под UV спектром. Из коллоидного 
вещества был приготовлен препарат, который затем из-
учили под сканирующим микроскопом. Были выявлены 
наночастицы серебра круглой формы. Диаметр данных 
наночастиц был равен 17,2 нм. На спектроскопе с рент-
геновскими лучами была выявлена карта элемента этих 
наночастиц, а  также установлен пик абсорбции AgLa1, 
характерный именно для наночастиц серебра.

Таким образом было выявлено что, способ-
ные затемнять цвет реакционной жидкости, штам-
мы Saccharomyces spp. BDU-A1, Saccharomyces 
spp. BDU-X3, Saccharomyces spp. BDU-Ü4, 
Saccharomyces spp. BDU-XR1, Saccharomyces spp. 
BDU-ŞR5 и Saccharomyces spp. BDU-TR6, также 
имеют способность (слабую или сильную) образовы-
вать наночастицы серебра. При рассмотрении под 
UV–VİS спектрофотометром наночастицы серебра, об-
разованные штаммами Saccharomyces spp. BDU-A1, 
Saccharomyces spp. BDU-X3 и Saccharomyces spp. 
BDU-TR6 показали пик абсорбции длиной в  405 нм. 
При том  же рассмотрении, наночастицы, образован-
ные штаммом Saccharomyces spp. BDU-Ü4, показали 
пик абсорбции длиной в  410 нм; образованные штам-
мом Saccharomyces spp. BDU-ŞR5 — длиной в 425 нм; 
образованные штаммом Saccharomyces spp. BDU-
XR1 — длиной в  415 нм. В  отличие от  ранее исследу-
емых штаммов, наночастицы серебра, образованные 
именно этим штаммом под микроскопом показали 
круглую форму и размер в 17,2 нм. Активный процесс 
биосинтеза наночастиц серебра наблюдался в штамме 
Saccharomyces spp. BDU-XR1. Выделение наночасти-
цами серебра пика абсорбции разной длины в зависи-
мости от  вида штамма, скорее всего является резуль-
татом образования этими частицами конгломератов 
разного размера.
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