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Были исследованы физико-химические показатели качества хитозана, выделенного из 

хитинового сырья Алтайского края: Gammarus (Rivulogammarus) lacustris Sars, Artemia sp., 
Apis mellifera, и Pleoroutus ostreutus и сравнены с аналогичными показателями качества кра-
бового хитозана производства «Восток – бор».  

 
 
ВВЕДЕНИЕ 
 
Метод индуцирования устойчивости яв-

ляется одним из наиболее перспективных 
способов защиты растений, который основы-
вается на усилении собственных защитных 
механизмов растений при помощи природных 
биологически активных веществ – элиситоров 
[1]. Среди таких биологически активных ве-
ществ большое внимание уделяется хитину и 
его производному – хитозану. Результаты 
использования хитина и хитозана свидетель-
ствуют о значительном положительном эф-
фекте применения этих биополимеров с це-
лью иммунизации растений к грибковым и 
бактериальным инфекциям [2]. Существую-
щие препараты на основе хитозана, получен-
ные из панцирей морских ракообразных, 
имеют достаточно высокую стоимость, и по-
этому необходим поиск новых альтернатив-
ных источников хитозана. 

 
ЦЕЛЬ 
 
Целью данной работы стало изучение 

сырьевой базы хитинового сырья Алтайского 
края, получение из выбранного сырья хитоза-
на и сравнение его физико-химических 
свойств. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
 
В качестве сырья были изучены: 
- рачок - бокоплав Gammarus (Rivu-

logammarus) lacustris Sars, и цисты рачка Ar-
temia sp. обитающих в соленых озерах Ал-
тайского края и добывающихся в промыш-
ленных масштабах на соленых озерах Слав-
городского района предприятием СП «Ар-
сал». Запасы цист только в озере Большом 
Яровом составляют 1000 тонн [3]; 

- подмор пчел Apis mellifera, который 
может составлять 10 – 20 тонн в год в Алтай-
ском крае [4]; 

- гриб вешенка Pleoroutus ostreutus, про-
изводство которого составляет 50 – 100 тонн 
в год. 

Все хитиновое сырье обрабатывалось по 
стандартной методике [5]. Для сравнения был 
взят крабовый хитозан производства «Восток 
– бор». 

Характеристическую вязкость получен-
ных образцов хитозана определялась в сме-
шанном растворителе 0,2 M CH3COONa + 0,3 
М СН3СООН при температуре 25°С в виско-
зиметре Уббелоде; при исходной массовой 
доле образца хитозана 0,5 г/дл. Молекуляр-
ная масса рассчитывалась по формуле: [η] = 
1,38 * 10-4M0,85[6]. Степень дезацетилирова-
ния образцов определялась методом потен-
циометрического титрования на универсаль-
ном иономере ЭВ-74 с использованием ком-
бинированного электрода [7]. Степень дез-
ацетилирования определялась по данным 
ИК-спектров [8] на приборе FTIR - 8300 фир-
мы Shimadzu. Морфология образцов иссле-
довалась по данным сканирующей электрон-
ной микроскопии (электронный микроскоп 
JSM-840M фирмы Jeol). Термостабильность 
образцов определялась методом дифферен-
циальной сканирующей калориметрии (тер-
моанализатор Shimadzu-DSC 60). Экспери-
ментальные данные статистически обраба-
тывались с помощью дисперсионного анали-
за с использованием программы STATISTICA. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
 
На первом этапе был проведен анализ 

литературных данных касающийся возмож-
ных сырьевых источников хитина и хитзана 
[8-11]. Результаты представлены в таблице 1 

Вторым этапом стало получение из вы-
бранного сырья хитозана, по выше приведен-
ной методике. Характеристики полученных 
образцов хитозана из различного сырья 
представлены в таблице 2. 
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 Таблица 1
Химический состав хитинсодержащего сырья 

 

Содержание, % на сухое вещество Вид хитинсодержаще-
го сырья 

Содержание 
влаги, % Липиды Белки  Минеральные 

вещества Хитин Меланины 

Краб Paralithodes cam-
tscaticus 12-14 1-2 25-30 34,5 30-31,5 -- 

Gammarus lacustris 
сушеный 10-11 7,7-13 55-56 23-26 7,0 -- 

Подмор пчел Apis mel-
lifera сухой 8-10 -- 50-80 2,17-3,33 10,9-13,3 21,7-33,3 

Цисты Artemia sp сухие 8-10 6,5-19,2 56,5-58,0 6,1-12,6 2,5-10,5 -- 
гриб вешенка Pleorou-
tus ostreutus сухой 7-9 5,6-7,0 13-23,6 4,8-6,3 2-5 -- 

 
Таблица 2 

Качественные характеристики хитозана полученного из различного сырья 
 

Образец хитозана из раз-
личного сырья 

Содержание 
влаги, % 

Содержание 
золы,% 

Выход хитозана, 
% 

Морфология 
образцов 

Краб Paralithodes camtsca-
ticus 7,5±2,1 0,3±0,1 -- Желтые чешуйки 

Gammarus lacustris 4,9±0,6 3,8±0,2 8,1±1,2 Серый порошок 

Подмор пчел Apis mellifera 4,5±0,1 1,9±0,1 5,0±0,3 Темно-коричневые пла-
стинки 

Цисты Artemia sp. 5,7±0,8 1,8±0,4 2,6±0,7 Порошок темно-зеленого 
цвета 

Грибы Pleoroutus ostreutus 10,6±1,6 0,6±1,4 2,7±0,7 Коричневый порошок 
 

Таблица 3 
Результаты термического анализа хитозана полученного из различного сырья 

 

Исходное сырье t1, °С ∆Н1, Дж/г t2, °С ∆Н2, Дж/г 

Краб Paralithodes cam-
tscaticus 75,2 120,5 304,5 -225,4 

МКХ Краб Paralithodes 
camtscaticus 148,5 126,9 291,6 -133,0 

Gammarus lacustris 70,6 73,0 323,1 -26,4 

МКХ Gammarus lacustris 100,6 322,6 302,7 -184,1 

Цисты Artemia sp. 83,7 108,5 298,0 -69,8 

МКХ цист Artemia sp. 88,2 93,8 285,1 -102,8 
Подмор пчел Apis mel-
lifera 118,6 18,9 -- -- 

МКХ из подмора пчел 
Apis mellifera 128,1 54,2 -- -- 

Гриб Pleoroutus ostreutus 86,4 138,9 313,1 -133,9 
 
Из полученных образцов переосаждени-

ем был получен микрокристаллический хито-
зан по методике [13]. Выход микрокристалли-
ческого хитозана (МКХ) составил для Gamma-
rus lacustris – 42,4 %, для цист Artemia sp 17,0 
%, для подмора пчел Apis mellifera 15,3 %, 
для краба Paralithodes camtscaticus 54,1 % 
(для гриба вешенка Pleoroutus ostreutus вы-
ход микрокристаллического хитозана был ме-

нее 1% – при подщелачивании наблюдалось 
только помутнение раствора).  

На следующем этапе был проведен тер-
мический анализ образцов хитозанов и мик-
рокристаллических хитозанов полученных из 
различного сырья. Термический анализ об-
разцов представлен в таблице 3. 

Пример ДСК анализа хитозана пред-
ставлен на рис. 1 
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Рис. 1. ДСК диаграммы образца хитозана полученного из цисты Artemia sp. 
 

Как видно из таблицы 3, для всех образ-
цов хитозана характерно присутствие двух 
пиков: эндотермического (70,6-148,5°С) соот-
ветствующего потере адсорбционной воды, и 
экзотермического (285,1-313,1°С), который 
можно отнести к расстеклованию хитозана. 
Исключением является хитозан и МКХ из 
подмора пчел, у которого присутствует только 
эндотермический пик, что связано со структу-
рой и составом молекулы полимера. 

Далее были определены физико–
химических свойств исследуемых образцов 
природных полимеров представлены в таб-
лице 4. 

Анализируя полученные данные можно 
предположить, что различия в определении 

степени дезацетилирования, полученных по-
тенциометрически и ИК-спектрофотометри-
чески возможно связаны с различиями в 
структуре полимера. Для хитозана из грибов 
вешенки Pleoroutus ostreutus это различие 
обусловлено выделением хитозан-
глюканового комплекса, что приводит к  воз-
растанию интенсивности полос поглощения 
валентных колебаний ОН-групп при 3450 см-1. 
В случае образца хитозана из подмора пчел 
Apis mellifera различие возможно связано с 
выделением комплекса хитозана с мелани-
нами (продуктами полимеризации аминокис-
лот).  

 
 

Таблица 4 
Сравнительная характеристика физико-химических свойств исследуемых образцов хитозан 

 

Исходное сырье 
Характеристиче-
ская вязкость [η], 

дл/г 

Молекулярная 
масса, кДа 

Степень деза-
цетилирования (по-
тенциометрически),% 

Степень дезаце-
тилирования (ИК ме-

тод),% 
Краб Paralithodes 

camtscaticus 4,2 188,2 76,8±2,6 87,8±0,7 

Gammarus lacustris 0,62 19,8 60,4±3,6 78,0±5,8 
Подмор пчел Apis 

mellifera 0,24 6,5 38,9±5,1 80,1±2,7 

Цисты Artemia sp. 0,74 24,4 75,0±11,4 78,4±5,8 

Грибы Pleoroutus 
ostreutus 0,15 3,7 63,4±4,4 87,3±2,9 
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Результаты микроскопического исследо-

вания представлены на рис. 2. Из приведен-
ных данных по исследованию морфологии 
образцов, можно предположить, что наибо-
лее близким по строению к крабовому хито-

зану является хитозан полученный из цист 
Artemia sp. 

 
 
 

Хитозан краба Paralithodes camtsca-
ticus 

Хитозан цист Artemia sp Хитозан Gammarus lacustris 

Хитозан пчел Apis mellifera  Хитозан Pleoroutus ostreutus  

 

 
Рис. 2. Фотографии образцов хитозана из различного сырья 

 

ВЫВОДЫ 
 

1. На основании проведенных анализов, 
и сравнения физико-химических свойств об-
разцов хитозана установлено, что наиболее 
близким к хитозану, полученному из панциря 
краба можно считать хитозан полученный из 
цист Artemia sp; 

2. Оптимальным источником хитинового 
сырья в Алтайском крае для применения в 
сельском хозяйстве можно считать цисты Ar-
temia sp. 
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