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Интерес к хитину и хитозану связан с их 

уникальными физиологическими и 

экологическими свойствами, такими как 

биосовместимость, биодеструкция, 

физиологическая активность при отсутствии 

токсичности, способность к селективному 

связыванию тяжелых металлов и органических 

соединений, способность к волокно- и 

пленкообразованию и т.п.[1,2]. 

Благодаря биологической 

совместимости, безопасности, 

биодеградируемости хитозан используют в 

медицине, сельском хозяйстве, пищевой, 

бумажной и кожевенной промышленности [3].  

Считают, что он является ключом для развития 

химико-биологических материалов в 21-ом 

веке. 

Методами химической модификации 

хитозана создан ряд новых, биологически 

активных материалов. Приоритетный интерес 

к этим продуктам связан с тем, что 

сохраняются основные физико-химические и 

биологические свойства исходного полимера и, 

в зависимости от характера вводимых групп, 

он приобретает новые свойства [4]. 

Растворимость этих полисахаридов в 

слабых и разбавленных кислотах определяется 

степенью деацетилирования, т.е. содержанием 

в молекуле свободных аминогрупп. Когда 

степень деацетилирования менее 50 %, 

биополимер  принято называть хитином. При 

степени деацетилирования более 50% (обычно 

более 60%) полисахарид становится 

растворимым в разбавленных растворах 

органических и неорганических кислот. Такой 

полисахарид получил название хитозан. 

Обычно этот термин используется для глубоко 

деацетилированного хитина, который является 

растворимым в разбавленной уксусной кислоте 

[5]. 

Целью данной работы является 

определение растворимости хитозана 

ApisMellifera, определение  вязкости и 

молекулярной массы хитозана, а также с 

использованием известных и наиболее 

доступных методов определение степени 

деацетилирования хитозана ApisMellifera. 

Растворимость. Определение 

растворимости хитозана в уксусной кислоте - 

важный показатель качества. Хитин в отличие 

от хитозана  не растворим в уксусной кислоте,  

следовательно, проверка растворимости и 

определение  массы нерастворимой фракции 

хитозана показывает эффективность процесса 

деацетилирования [6]. Растворимость хитозана 

в уксусной кислоте обусловлена наличием в 

хитозане первичных аминогрупп, способных 

ионизироваться (протонироваться) в кислой 

среде. 

Образец хитозана растворяли в 2 % 

растворе уксусной кислоты при 

перемешивании, через 10 минут раствор 

фильтровали и определяли массу 

нерастворенного хитина по остатку на фильтре 

после высушивания до постоянной массы. 

Результаты опыта представлены в табл. №1. 

 
Таблица 1 

Содержание нерастворимых фракций хитозана 

№ Вид хитозана Доля нерастворимой фракции, % 

1. Из подмора пчел ApisMellifera. 5 

 

Определение вязкости хитозана. 

Характеристическую вязкость хитозана 

определяли вискозиметрическим методом 

(рис.1. вискозиметр Хёплера, Thermoscientific, 

Германия). В качестве растворителя 

использовали 2 % - ный раствор уксусной 

кислоты, измерение вязкости проводили с 

растворами хитозана концентрацией: 0,1; 0,2; 

0,3; 0,4 %. Полученные результаты 

представлены в табл. №2. Характеристическая 

вязкость представлена на рис. №2.

 
Таблица 2 

Определение вязкости хитозана Apis Mellifera to  растворителя (2% раствор уксусной кислоты)= 10,15 сек 

№ Концентрация 

хитозана, С % 

t1, секунд Ƞотн.=t1/to Ƞудел=ƞотн.-1 Ƞхар.= Ƞудел/C 

1. 0,1 37,29 3,67 2,67 26,70 

2. 0,2 74,40 7,33 6,33 31,67 

3. 0,3 133,2 13,12 12,12 40,40 

4. 0,4 249,6 24,59 23,59 58,97 
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Рис.1. Вискозиметр Хёплера 

 

Рис.2. Зависимость характеристической вязкости 

хитозана ApisMellifera от концентрации 

Таким образом, из графических данных 

характеристическая вязкость хитозана 

ApisMellifera, составляет Ƞхар.=12,00. 

Определение молекулярной массы 

хитозана. Молекулярную массу образца 

хитозана определяли визкозиметричским 

методом. Этот метод является наиболее 

простым и доступным для определения 

молекулярной массы полимеров в широкой 

области значений малекулярных масс [7]. 

Характеристическая вязкость по 

обобщенным уравнениям Штаудингера 

(уровнение Марка-Куна- Хувинка) равна [8]: 

[Ƞ] = К ‧ Мα  (1) 

Логарифмирование обобщенного 

уравнения Штаудингера приводит к 

выражению: 

lg [Ƞ] = lg K + α ‧ lg [M]  (2) 

 

Поставим найденное значение Ƞ -12,  

получаем следующее уравнение: 

lg [12] = lgK + α ‧ lg [M]  (3) 

По уравнению М.Хаггинса, наклон 

прямой, отсекающий отрезок [Ƞ] на оси  

Ƞудел/C, равняется [К‧Ƞ]2 , т.е. 

tg α = К ‧[Ƞ]2, отсюда tg 400 = К ‧[Ƞ]2 

0,839 = К ‧ 122, 

К=0,0058. 

Полученные данные поставим в 

уравнение 3,и получаем следующее: 

lg [12] = lg 0,0058 + α ‧ lg [M] 

1,079 = -2,236 + 0,64lg [M] 

lg [M]  = 5,18 

М=151356D 

Полученные результаты представлены в 

таблице 3. 

Таблица 3 

Молекулярная масса хитозана 

№ Вид хитозана Характеристическая 

вязкость, см3/г 

Молекулярная масса, 

Дальтон 

1. Из подмора пчел ApisMellifera 12,00 151356 

 

Определение степени деацетилирования 

хитозана. Метод основан на 

потенциометрическом титровании хлористого 

водорода, связанного с аминогруппами 

молекул хитозана [9]. 

Потенциометрическое титрование 

растворов хитозана проводили раствором  

гидроксида натрия (0,1 Н) при помощи 

иономера универсального ЭВ с шагом 0,1 см3. 

Полученную кривую (зависимость рН 

раствора от объема титранта) графически 

обрабатывали и находили объемы титранта 

(NaOH), соответствующие точкам 

эквивалентности соляной кислоты и 

солянокислого хитозана. 

Степень деацетилирования образца 

(DА), в процентах, вычисляли по формуле: 

DА= 203,2 × 100 / [42,0 + 1000 mо / 

(СNaOHdVNaOH)], (4) 

где m0 – масса хитозана в навеске, г; 

СNaOH – точная концентрация раствора 

гидроксида натрия, моль/дм3; dVNaOH – объём 

раствора гидроксида натрия, пошедшего на 

титрование аминогрупп, смЗ; 203,2; 42,0; 

100;1000 – пересчётные коэффициенты. 

За окончательный результат принимали 

среднее арифметическое значение результатов 

трёх параллельных измерений, относительное 

расхождение между которыми не превышало 2 

%. Полученные результаты представлены в 

табл. 4. 
Таблица 4 

Степень деацетилирования хитозана Apis Mellifera 

№ Вид хитозана Степень деацетилирования, % 

1. Из подмора пчел ApisMellifera 90 
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