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辣木秸秆介导合成生物硒纳米颗粒及其抗

菌应用

(57)摘要

本发明公开了一种辣木秸秆介导合成生物

硒纳米颗粒，其通过包含如下步骤的方法制备：

取辣木秸秆与水制备固液混合物、过滤收集滤

液、与亚硒酸钠混合反应、离心取沉淀、用去离子

水洗涤、重悬于去离子水中即得。本发明还公开

了所述生物硒纳米颗粒在抗白喉杆菌或单增李

斯特菌方面的应用。本发明填补了现有技术中辣

木合成具有抗菌功能的纳米硒尚存在技术空白

的缺陷，且产品具有抑菌活性高、生产成本低、合

成工艺简单、条件温和、周期短、安全高效、产品

保存方式简单、稳定性高、技术应用范围广、实用

性强、绿色环保等优势。本发明具有广阔的市场

前景。

权利要求书1页  说明书5页  附图5页

CN 114588112 B

2024.04.12

CN
 1
14
58
81
12
 B



1.辣木秸秆介导合成生物硒纳米颗粒的方法，其特征在于是通过如下步骤制备：

1)取辣木秸秆与水按照1g：10mL的比例混合，240℃搅拌5min，得固液混合物；

2)将步骤1)得到的固液混合物用8层纱布过滤，粗提液进行2次抽滤，收集滤液，置于4

℃，保存24h；

3)将步骤2)得到的滤液与亚硒酸钠按照50mL：0.3g的比例混合，50℃搅拌反应4h；

4)将步骤3)反应结束后的样品12000rpm室温离心5min，取沉淀；

5)将步骤4)得到的沉淀用去离子水洗涤，最终重悬于去离子水中，获得所述生物硒纳

米颗粒。

2.如权利要求1所述的方法制备得到的生物硒纳米颗粒在制备抗菌药物中的应用。

3.如权利要求2所述的应用，所述菌为白喉杆菌和\或单增李斯特菌。
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辣木秸秆介导合成生物硒纳米颗粒及其抗菌应用

【技术领域】

[0001] 本发明涉及生物纳米抗菌材料技术领域，具体涉及一种辣木秸秆介导合成生物硒

纳米颗粒及其抗菌应用。

【背景技术】

[0002] 白喉棒状杆菌是一种感染人类呼吸道并引起皮肤白喉的细菌性病原体。常见的症

状是发烧、喉咙痛，接着是虚弱、吞咽疼痛和头痛。它通过飞沫、分泌物或直接接触传播。一

般用青霉素和红霉素治疗白喉梭菌感染。然而，国内外近年来各种分离的白喉梭菌被鉴定

为多药耐药病原体。这给抗生素治疗带来了巨大的挑战。单增李斯特菌是引起食源性疾病

的另一种致病菌，其致死率最高。单增李斯特菌的感染可导致头痛、颈僵、意识混乱、平衡丧

失、惊厥、孕妇流产甚至死亡。目前世界各地仍不断有单增李斯特菌感染的报道。青霉素和

氨苄青霉素常用于治疗这种细菌的侵袭。同样，单增李斯特菌的耐药性也引起了越来越多

的关注。

[0003] 近年来报道了多种具有抗菌能力的纳米材料，这些材料可能是抗生素的替代品，

硒纳米颗粒(SeNPs)是在抗菌方面表现出巨大潜力的纳米材料之一。硒是人体必需的微量

元素之一，有文献报道Se(IV)可还原为Se(0)，进而形成SeNPs。生物硒纳米颗粒(Bio‑

SeNPs)通常由植物、细菌、真菌和酵母合成，与微生物的Bio‑SeNPs相比，植物产生的Bio‑

SeNPs可能在生物医学方面表现出更多的功能。如今，已经有多种植物被用于合成生物硒纳

米颗粒(Bio‑SeNPs)，然而，辣木合成生物硒颗粒的研究还没有报道。辣木是一种原产于印

度的药用植物。它在抗氧化、抗菌、抗癌、抗糖尿病和抗炎等方面有很好的应用价值。辣木也

已经被用于合成多种抗菌纳米材料。然而，这些纳米颗粒对白喉杆菌和单增李斯特菌的抑

菌活性尚未得到评价。此外，基于食用硒和可食用辣木制备的Bio‑SeNPs，安全性和实用性

更强，更有应用前景。为了评价辣木合成Bio‑SeNPs的抑菌能力，本专利以辣木提取物为原

料合成了Bio‑SeNPs，并提供了其对白喉杆菌和单增李斯特菌的抗菌功能。

【发明内容】

[0004] 本发明的目的是解决现有技术中辣木合成具有抗菌功能的纳米硒尚存在技术空

白的缺陷，提供一种生产成本低，合成工艺简单，抗菌效果好，实用性强，绿色环保的辣木秸

秆介导合成生物硒纳米颗粒。

[0005] 为实现上述技术目的，本发明提供了一种辣木秸秆介导合成生物硒纳米颗粒，其

特征在于是通过包含如下步骤的方法制备：

[0006] 1)取辣木秸秆与水按照1g：10mL的比例混合，240℃搅拌5～10min，得固液混合物；

[0007] 2)将步骤1)得到的固液混合物用8层纱布过滤，粗提液进行2～3次抽滤，收集滤

液；

[0008] 3)将步骤2)得到的滤液与亚硒酸钠按照50mL：0.1～0.3g的比例混合，30～60℃搅

拌反应1～4h；
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[0009] 4)将步骤3)反应结束后的样品12000rpm室温离心5min，取沉淀；

[0010] 5)将步骤4)得到的沉淀用去离子水洗涤，最终重悬于去离子水中，获得所述生物

硒纳米颗粒(Biological  Selenium  Nanoparticles，Bio‑SeNPs)。

[0011] 优选地，上述步骤2)中，对收集到的所述滤液还需置于2～6℃，保存16～48h。

[0012] 优选地，上述生物硒纳米颗粒是通过包含如下步骤的方法制备：

[0013] 1)取辣木秸秆与水按照1g：10mL的比例混合，240℃搅拌5min，得固液混合物；

[0014] 2)将步骤1)得到的固液混合物用8层纱布过滤，粗提液进行2次抽滤，收集滤液，置

于4℃，保存24h；

[0015] 3)将步骤2)得到的滤液与亚硒酸钠按照50mL：0.3g的比例混合，50℃搅拌反应4h；

[0016] 4)将步骤3)反应结束后的样品12000rpm室温离心5min，取沉淀；

[0017] 5)将步骤4)得到的沉淀用去离子水洗涤，最终重悬于去离子水中，获得所述生物

硒纳米颗粒(Biological  Selenium  Nanoparticles，Bio‑SeNPs)。

[0018] 本发明还提供了上述生物硒纳米颗粒的抗菌应用。

[0019] 优选地，所述菌为白喉杆菌和\或单增李斯特菌。

[0020] 本发明的有益效果是：生产原料来源低廉，主要由辣木秸秆组成，为农作物副产

品，植物提取物的获取安全高效，由水浸提有效成分，时间较短，反应条件温和，保存方式简

单，稳定性较高，合成过程简单，应用范围较广，抑菌活性较高。

【附图说明】

[0021] 图1A为实施例三合成的生物硒纳米颗粒实物图；

[0022] 图1B为实施例三合成的生物硒纳米颗粒光谱扫描图；

[0023] 图2为实施例三合成的生物硒纳米颗粒透射电镜、元素Mapping检测图；

[0024] 图3A为实施例三合成的生物硒纳米颗粒扫描电镜图；

[0025] 图3B为实施例三合成的生物硒纳米颗粒傅立叶红外光谱图；

[0026] 图3C为实施例三合成的生物硒纳米颗粒X射线光电子谱图；

[0027] 图3D为实施例三合成的生物硒纳米颗粒X射线光电子Se(0)元素谱图；

[0028] 图4为实施例三合成的生物硒纳米颗粒的抗菌效果图；

[0029] 图5为实施例六结果图。

【具体实施方式】

[0030] 现结合附图和实施例详细说明本发明的技术方案。应理解，以下实施例仅用于说

明本发明而不用于限制本发明的范围。在不背离本发明精神和实质的情况下，对本发明步

骤或条件所作的修改或替换，均属于本发明的范围。

[0031] 若未特别指明，实施例中所用的技术手段为本领域技术人员所熟知的常规手段。

[0032] 实施例一生物硒纳米颗粒的合成

[0033] 1)取100g辣木秸秆(茎秆、叶)与1000mL水混合，使用2100W电磁炉加热到240℃，搅

拌10min；

[0034] 2)固液混合物使用8层纱布过滤，粗提液使用水循环式真空泵进行3次抽滤，最终

收集600mL滤液，并将滤液分装在250mL锥形瓶中(100mL/瓶)，置于6℃，保存16h；
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[0035] 3)在100mL的玻璃烧杯中，取滤液50mL与0.3g亚硒酸钠混合，在水浴加热60℃的条

件下搅拌反应4h；

[0036] 4)反应结束后，将样品分装于2mL离心管中，在12000rpm条件下，室温离心5min，弃

上清，取沉淀；

[0037] 5)将沉淀用2mL去离子水洗涤，重复洗涤2次，最终重悬于10mL去离子水，获得生物

硒纳米颗粒(Biological  Selenium  Nanoparticles，Bio‑SeNPs)。

[0038] 实施例二生物硒纳米颗粒的合成

[0039] 1)取100g辣木秸秆(茎秆、叶)与1000mL水混合，使用2100W电磁炉加热到240℃，搅

拌5min；

[0040] 2)固液混合物使用8层纱布过滤，粗提液使用水循环式真空泵进行2次抽滤，最终

收集600mL滤液，并将滤液分装在250mL锥形瓶中(100mL/瓶)，置于2℃，保存48h；

[0041] 3)在100mL的玻璃烧杯中，取滤液50mL与0.1g亚硒酸钠混合，在水浴加热30℃的条

件下搅拌反应1h；

[0042] 4)反应结束后，将样品分装于2mL离心管中，在12000rpm条件下，室温离心5min，弃

上清，取沉淀；

[0043] 5)将沉淀用2mL去离子水洗涤，重复洗涤3次，最终重悬于10mL去离子水，获得生物

硒纳米颗粒(Biological  Selenium  Nanoparticles，Bio‑SeNPs)。

[0044] 实施例三生物硒纳米颗粒的合成

[0045] 1)取100g辣木秸秆(茎秆、叶)与1000mL水混合，使用2100W电磁炉加热到240℃，搅

拌5min；

[0046] 2)固液混合物使用8层纱布过滤，粗提液使用水循环式真空泵进行2次抽滤，最终

收集600mL滤液，并将滤液分装在250mL锥形瓶中(100mL/瓶)，置于4℃，保存24h；

[0047] 3)在100mL的玻璃烧杯中，取滤液50mL与0.3g亚硒酸钠混合，在水浴加热50℃的条

件下搅拌反应4h；

[0048] 4)反应结束后，将样品分装于2mL离心管中，在12000rpm条件下，室温离心5min，弃

上清，取沉淀；

[0049] 5)将沉淀用2mL去离子水洗涤，重复洗涤2次，最终重悬于10mL去离子水，获得生物

硒纳米颗粒(Biological  Selenium  Nanoparticles，Bio‑SeNPs)，4℃保存，过夜；

[0050] 6)取步骤5)获得的生物硒纳米颗粒1mL，在80℃的条件下，干燥48h，按照所得固体

重量与所取溶液体积，确定生物硒纳米颗粒的浓度；

[0051] 7)取步骤5)获得的生物硒纳米颗粒200μL，使用酶标仪在200～800nm范围内进行

光谱扫描。

[0052] 结果如图1A、图1B所示，辣木秸秆提取物与亚硒酸钠反应过程中，不断有生物硒纳

米颗粒的合成，在反应过程中不断地发生颜色变化，生成红色目标产物(图1A)，通过200～

800nm的可见光光谱扫描，发现其在500～600nm处有最大吸收峰(图1B)，结果表明在反应体

系中有生物硒纳米颗粒的生成。

[0053] 实施例四生物硒纳米颗粒的表征分析

[0054] 1)使用实施例三中合成的生物硒纳米颗粒，并使用去离子水洗涤2～3次，最后将

收集的沉淀，重悬在2mL  ddH2O中；

说　明　书 3/5 页

5

CN 114588112 B

5



[0055] 2)收集目标样品，放置‑80℃超低温冰箱1～2h，使用真空冷冻干燥机，连续冻干

24h后收集；

[0056] 3)表征检测：使用粉末状的样品，进行红外光谱扫描、扫描电镜和X射线光电子能

谱扫描，使用实施例三中的步骤5)获得的液体样品进行透射电镜和元素Mapping分析。

[0057] 结果如图2、图3A、3B、3C、3D所示，通过透射电镜观察不同视野中的生物硒纳米颗

粒，确定其形状为圆形、大小为50‑100nm(图2A、B、C)；通过元素Mapping分析生物硒纳米颗

粒，确定了其表面均匀分布硒(图2D)、碳(图2E)、氧(图2F)、氮(图2G)、磷(图2H)和硫(图2I)

元素，确定其表面均匀分布着硒元素和多种有机物；通过扫描电镜观察生物硒纳米颗粒，确

定其形貌为立体圆形，大小约为100nm(图3A)；通过红外光谱扫描分析生物硒纳米颗粒，发

现其在3424.56(羟基)、1633.99(烯基)、1045.74(亚甲基，环己烷环)、841.96(芳香化合物，

1，4‑取代基)、775.53(芳香化合物，1，3‑取代基)、711.81(芳基硫醚，C‑S拉伸)、602.55(硫

化物，二硫键)、454.64(芳基硫化物，二硫键)cm‑1处有伸缩振动(图3B)，表明其含有一些蛋

白质、脂质等物质；通过X射线光电子能谱分析生物硒纳米颗粒的分子结构和原子价态，发

现其在Se3d(55 .5eV)出现峰值(图3C、3D)，表明Se的价态为0价，说明Se(Ⅳ)被还原成Se

(0)。综合可得，生物硒纳米颗粒的形状为立体圆形，大小在50～100nm左右，在其表面均匀

分布着硒元素和蛋白质、脂质等有机物，并在辣木提取物的作用下4价硒还原为0价硒，进而

生成了生物硒纳米颗粒。

[0058] 实施例五不同浓度生物硒纳米颗粒的抗菌应用

[0059] 本实施例所用的生物硒纳米颗粒是由实施例三合成。

[0060] 1)取100μL白喉杆菌(Corynebacterium  diphtheria  CMCC  38107)和单增李斯特

菌(Listeria  monocytogenes  ATCC  19112)分别接种到MHA培养基(Mueller  Hinton  Agar)

(配方：牛肉粉6.0g/L，可溶性淀粉1.5g/L，酸水解酪蛋白17.5g/L，琼脂17.0g/L)中，25℃过

夜培养；

[0061] 2)使用质量体积百分比为0.85％生理盐水清洗、重悬，收集MHA培养皿中的细菌，

并使用比浊仪将其浊度调整为0.5M；

[0062] 3)分别取50μL菌悬液，将白喉杆菌悬液涂于血MHA培养皿中(所用血MHA是MHA含

5％脱纤维羊血(质量体积比)(配方：牛肉粉6 .0g/L，可溶性淀粉1 .5g/L，酸水解酪蛋白

17.5g/L，琼脂17.0g/L，5％脱纤维羊血)，将单增李斯特菌悬液涂于MHA培养基中；

[0063] 4)在每个培养皿中央放置一个灭菌的内环直径为6mm、外环直径为8mm的牛津杯；

[0064] 5)由半胱氨酸与亚硒酸钠合成的化学硒Chem‑Se(0)，用于实验对照组；

[0065] 6)取7mg/mL的Chem‑Se(0)和7mg/mL、0.7mg/mL、0.07mg/mL的生物硒纳米颗粒(100

μL)加入到灭菌的牛津杯中；

[0066] 7)在25℃的条件下，培养15h；

[0067] 8)记录培养皿中抑菌圈的直径；

[0068] 结果见表1和图4，使用琼脂糖凝扩散法测定生物硒纳米颗粒的抗菌效果，根据抑

菌圈大小判断其抑菌效价，结果显示浓度为7mg/mL、0.7mg/mL、0.07mg/mL的生物硒纳米颗

粒可以抑制0.5个麦氏单位的白喉杆菌和单增李斯特菌生长，在15个小时内其抑菌圈直径

分别可达到33.667±0.333mm、24.000±0.000mm、15.333±0.333mm和30.000±0.000mm、

14.667±1.764mm、8.000±0.000mm，表明生物硒纳米颗粒在高浓度和低浓度条件下均可以
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抑制白喉杆菌和单增李斯特菌的生长，而对照组的生理盐水的抑菌圈大小为8mm(牛津杯外

环直径为8mm)无抑菌效果。

[0069] 表1不同浓度生物硒纳米的抗菌效果(单位：mm)

[0070]

[0071]

[0072] 备注：ND表示无抗菌效果。

[0073] 实施例六生物硒纳米颗粒的抗菌应用

[0074] 本实施例所用的生物硒纳米颗粒是由实施例三合成。

[0075] 1)取约8.0*108cfu/mL的白喉杆菌CMCC  3810750μL菌悬液，2次涂布，25μL/次，均

匀涂布在2cm*2cm的载玻片上；

[0076] 2)约10分钟，菌液在载玻片上干燥后，加入浓度为7mg/mL的生物硒纳米100μL覆盖

菌液涂布的区域，同时以100μL的生理盐水的涂布作为对照；

[0077] 3)在室温条件下，经过材料处理30分钟后，用无菌棉签将2cm*2cm区域内的微生物

收集起来，然后将棉签头浸泡在1mL的0.85％的生理盐水中；

[0078] 4)然后取50μL上述处理后的生理盐水和生物硒纳米颗粒，梯度稀释至10‑3后涂布

MHA平板，计算菌落的数量。

[0079] 结果如图5，体积为50μL的8.0*108cfu/mL的白喉菌液，经过7mg/mL生物硒纳米颗

粒和生理盐水(对照组)处理后的白喉杆菌存活率分别为19.48％和100％，结果表明生物硒

纳米可以在30分钟内，将接触过载玻片的白喉杆菌灭活，灭活率可达到80.52％。
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图1A

图1B

说　明　书　附　图 1/5 页

8

CN 114588112 B

8



图2
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图3A

图3B
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图3C

图3D
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图4

图5
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