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Введение 

Хитин второй самый распространѐнный биополимер в природе, состоящий из ос-

татков N-ацетилглюкозамина, связанных между собой β-(1→4)-гликозидными связями, 

имеет множество применений – в сельском хозяйстве, пищевой промышленности, в каче-

стве основы для сорбентов, в том числе для сорбции радионуклидов[1,2]. Хитин не рас-

творяется в воде и ограничено растворяется в ионных жидкостях. 

Хитин из-за низкой растворимости в воде в основном используется для получения 

хитозана, который растворяется в кислотах, растворы которого обладают противомикроб-

ным, противоопухолевым, противовоспалительным, ранозаживляющим и другими дейст-

виями и при этом малой токсичностью[3]. Также хитозан находит применение в произ-

водстве пленок, в качестве носителей в аффинной и хиральной хроматографии [4]. Основ-

ным промышленнымисточником хитина являются панцири и оболочки некоторых 

моллюсков, а также мицелий и плодовые телагрибов [5-7]. 

Среди грибов в качестве источника хитина используются отходы биотехнологиче-

ских производств органических кислот, ферментов, антибиотиков, это как правило низ-

шие грибы родов Aspergillus, Mucor, Penicillum, Phycomyces и др. Среди высших грибов 
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HigerBasdiomicetesинтерес представляет, например, Ganodermaаppladatum, Armillariamel-

lea которые можно выращивать на отходах деревообрабатывающей, бумажной промыш-

ленности [8]. 

В грибах хитин связан ковалентными связями с β-глюканами, и их разделение до-

вольно затруднительный процесс, поэтому из грибов получают хитин-глюкановый ком-

плес (ХГК), свойства которого тем не менее отличаются от хитина, полученного из пан-

цирей ракообразных, и находят применение для лечения онкозаболеваний, в качестве ра-

нозаживляющего средства, в качестве компонента антибактериального и антивирусного 

лекарства[9]. На основе хитин-глюканового комплекса грибов разработаны препараты для 

предпосевной обработки семян, что увеличивает урожайность и устойчивость к грибко-

вым заболеваниям сельскохозяйственных культур [8]. 

Хитин и хитинсодержащие вещества извлекаются из грибов теми же методами, ко-

торые существуют для получения хитина из ракообразных. Однако клеточная стенка гри-

бов содержит меньшее количество кальция, что позволяет использовать более слабые рас-

творы кислот на стадии деминерализации. То, что хитин связан ионными и ковалентными 

связями в комплексы с α- и β-глюканами, пигментами, белками существенно влияет на 

устойчивость хитиновых комплексов при его выделении и очистке. Для разрушения свя-

зей и выделения чистого хитина исходное сырье обрабатывают реагентами при темпера-

турах, близких к 100 °С [10, 11, 12]. 

Разработан способ извлечения свободного хитозана из хитозан-глюканового ком-

лекса при помощи фермента α-амилазы [13]. Также корейские ученые разработали способ 

получения хитин-глюканового комплекса из плодовых тел Agaricusbisporus, для этого они 

использовали глубокие эвтектические растворители на основе смеси холин хлорида с мо-

чевиной, они заявляют эту методику как более экологичную по сравнению с традицион-

ными методами [14]. 

Материалы и методы исследований 

Предметом изучения являлись высушенныеи измельченные плодовые тела грибов 

вида Armillariamellea, собранные в естественных местах произрастания Алтайского края. 

Влажность сырья измеряли на автоматическом анализаторе влажности ANDMX-50. 

Общая схема выделения ХТГ из грибов состоит из следующих этапов: 

Депротеинизации – обработки биомассы горячей щелочью для разрушения клеточ-

ной стенки и удаления щелочерастворимых белков, которые составляют основу клеточной 

стенки. Деминерализации – обработки минеральной кислотой для перевода неорганиче-

ских солей в растворимую форму для последующего удаления их из хитин-глюканового 

комплекса. Эти две стадии присутствуют в подавляющем большинстве методик получе-

ния хитин-глюканового комплекса из грибов. Но, как правило, свойства полученного по-

сле этого хитина не удовлетворяет необходимым стандартам качества. Для того чтобы 

улучшить качество получаемого продукта вводятся дополнительные стадии такие как 

обезжиривание и депигментация.Обезжиривание как правило предполагает обработку хи-

тин-глюканового комплекса спиртом, либо неполярным растворителем (например, ацето-

ном), для того чтобы извлечь оставшиеся в биомассе липиды, кроме того обезвоженные 

таким образом частицы ХГК после высушивание не слипаются в комки.Депигментацию 

проводят сильными окислителями, такими как 1 % раствор перманганата калия, либо 30% 

раствором пероксида водорода. Воздействие таких реагентов окисляет меланин, который 

является основным пигментом клеточной стенки грибов, из-за чего, хитин-глюкановый 

комплекс приобретает белый цвет, кроме того депигментированный ХГК имеет большую 

сорбционную способность [18]. 

Депротеинизацию проводили в круглодоннойтрехгорлой колбе оснащенной элек-

трической мешалкой с гидрозатвором, обратным холодильником и термометром для кон-

троля температуры. Частота перемешивания составляла 200 об/мин. 
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Хитин-глюкановый комплекс выделяли по следующим методикам: 

1. Биомассу обрабатывали 8 % раствором гидроксида натрия в течении часа при 

75±3 °С при постоянном перемешивании, затем проводили деминерализацию 2 % раство-

ром соляной кислоты на водяной бане, поддерживая температуру 60 °С в течении часа, 

после чего промывали не менее 100 мл изопропилового спирта, сушили при комнатной 

температуре. 

2. Биомассу предварительно обрабатывали горячей водой при температуре 85±3 °С 

в течении получаса, затем обрабатывали 1 час 1М раствором гидроксида натрия при тем-

пературе 85±3 °С и после сушили при комнатной температуре. Методика взята из работы 

[15]. 

3. Биомассу дважды обрабатывали 8 % раствором гидроксида натрия в течении часа 

при температуре 80±3 °С, затем на три часа заливали 2М раствором соляной кислоты, по-

сле чего оставляли под изопропиловым спиртом на 18 часов и дополнительно промывали 

не менее чем 100 мл изопропилового спирта [16]. 

4. Навеску гриба обрабатывали 1 час 2 % раствором гидроксида натрия с добавле-

нием 0,1 % детергента (72 % хозяйственного мыла) при 80±3 °С, поле чего, держали на 

водяной бане в 2М соляной кислоте при 60°С. Полученный продукт отделяли от раствора, 

промывали и сушили при комнатной температуре. Источник методики [17]. 

5. Навеску плодового тела грибазамачивали визопропиловом спирте на 24 часа, по-

сле чего обрабатывали 4М раствором гидроксида натрияв течении двух часов при темпе-

ратуре 90±3 °С, предыдущую стадию повторили два раза, деминерализацию проводили 

2М соляной кислотой при комнатной температуре в течении 2 часов. После чего получен-

ный хитин-глюкановый комплекс сушили в сушильном шкафу при 50 °С в чашке Петри 

на протяжении 5 часов. Методика взята из работы [18]. 

ИК-спектры снимали на инфракрасном Фурье-спектрофотометре фирмы 

«Shimadzu» в таблетках с KBr при температуре 20 °C. Полученный хитин-глюкановый 

комплекс оценивали по его морфологическим признакам – цвету, сжимаемости час-

тиц.Статистическую обработку экспериментальных данных проводили в программе Mi-

crosoftExcel. 

Результаты исследований и их обсуждение 

Выделение ХГК из плодовых тел грибов проводили по разработанной нами мето-

дике №1, методике №2 по Wan [15], Muzzarelli –методика №3 [16], по Ившину В.П. мето-

дика №4[17], Farinha – методика №5 [18]. 

Влажность исходного сырья составила 7,76 %. В таблице 1 приведены выходы хи-

тин-глюканового комплекса при получении его вышеназванными методиками. 

 

Таблица 1– Масса и выход ХТГ полученного из Armillariamellea 

Показатели 
Номер методики 

1 2 3 4 5 

Масса навески гриба, г 5,00 5,00 7,00 5,00 6,00 

Масса полученного ХГК, г 0,85 0,83 0,90 0,70 0,63 

Выход ХГК, % 18,40 17,90 13,90 15,10 11,30 

 

Из данных таблицы 1 видно, что решающим фактором влияющим на выход про-

дукта являются условия депротеинизации, в частности концентрация щелочи, температура 

и длительность обработки – методики № 1 и № 2 имеют наибольший выход и самые мяг-

кие условия депротеинезации, но продукт полученный этими методами отличается низ-

ким качеством – частицы после высушивания слиплись в твердый комок коричневого цве-

та хитин-глюканового комплекса полученный по методу № 4 схож по своему виду с хити-

ном полученным по методикам 1 и 2, но присутствие детергента позволяет получить 

более светлый продукт, не изменяя условий депротеинезации.  
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Хитин-глюкановый комплекс, полученный по методике № 3 отличается от тех, кото-

рые были получены по методикам № 1, № 2 и № 4, после длительной обработки и промыва-

ния изопропиловым спиртом частицы продукта не слиплись и приобрели серовато белый 

цвет. 

В методе № 5 депротеинизация среди всех используемых методов, многократная 

обработка биомассы гриба горячей щелочью приводит к разрушению изначальной струк-

туры гриба в большей степени, чем в остальных методиках, что, похоже уменьшает на-

пряжения в структуре высушенного продукта и позволяет получать практически гладкие 

пленки, тогда как ХГК полученный по методикам № 1, № 2 и № 4 происходит слипание и 

образование пленок неправильной формы. 

Также общеизвестно что в разных частях плодовых тел содержание хитина отлича-

ется. Были получены образцы хитин-глюканового комплекса по методике № 3, используя 

только ножки или шляпки плодовых тел, с целью выявить различие в содержании хитина 

в различных частях плодовых тел. 

Для этого хитин-глюкановый комплекс получали по методике № 3, используя толь-

ко ножки, или только шляпки плодовых тел. Полученные образцы хитин-глюканового 

комплекса внешне отличались только небольшой разницей цвета, после высушивания они 

стали практически неразличимы. Выход хитин-глюканового комплекса, полученного из 

ножек, составил 14 %, из шляпок – 11,7 %. 

 

Таблица 2 – Морфологическая характеристика образцов хитин-глюканового комплекса 

Показатели 
Номер методики 

1 2 3 4 5 

Цвет 
Темно-

коричневый 

Темно-

коричневый 

Светло-

серый, свет-

ло-бежевый 

Коричневый 
Светло жел-

тый 

Форма 

Неправиль-

ной формы 

пленки 

Неправиль-

ной формы 

пленки 

Рассыпчатые 

гранулы 

Неправиль-

ной формы 

пленки 

Гладкая 

пленка 

 

Каждую методики повторили три раза, и нашли абсолютные погрешности для 

средней массы и выхода, полученного хитин-глюканового комплекса. Результаты отобра-

жены в таблице 3, как видно, все методики имеют достаточно низкие абсолютные по-

грешности выхода хитин-глюканового комплекса, что позволяет судить о высокой повто-

ряемости методик применяемых в исследовании. 

 

Таблица 3 – Выход хитин-глюканового комплекса по массе при проведении нескольких 

экстракций 

Параметр 
Номер методики 

1 2 3 4 5 

Масса навески 5,00 5,00 7,00 5,00 6,00 

Средняя масса, г 0,85±0,030 0,85±0,020 0,84±0,035 0,70±0,35 0,62±0,27 

Выход, % 17,10±0,60 17,06±0,40 12,09±0,50 14,06±0,70 10,33±0,40 

 

На рисунке 1 представлен спектр, полученный по методике №3. Длины волн по-

глощения, соответствующие определенным связям на ИК-спектрах (KBr), ν, см
-1

: 3466-

3417 (–OH, NH–втор.); 2960-2800, 1420, 1320 (CH, =CH2, –CH3); 1670-1640, 1620-1550 

(CO в амидах); 1378-1375 (–OH); 1263-1260 (NH2); 1079-1033 (C-O-C); 896, 660 (пираноз-

ное кольцо β-углеводов). 
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Рисунок 1 – ИК спектр ХГК полученного по методике № 3 

 

ИК-спектры хитин-глюканового комплекса, полученного из плодовых тел гриба 

Armillariamelleaимеют пики поглощения в характерных для ХГК областях, которые отли-

чаются от эталонных только интенсивностью и сдвигом волновых чисел в пределах по-

грешности измерения, и аналогичны спектрам хитина, полученных классическими спосо-

бом [3]. Таким образом, можно заключить, что полученное нами вещество является хитин-

глюкановым комплексом. 

Заключение 

На форму, цвет и количество полученного хитин-глюканового комплекса влияет 

длительность, температура обработки и концентрация раствора щелочи. Более длительная 

обработка позволяет получать ровные пленки без дополнительных усилий. Обработка 

изопропиловым спиртом приводит к замещению воды в хитин-глюкановом комплексе, 

что предотвращает слипание частиц при высыхании. В ножках плодового тела грибов Ar-

millariamellea содержится примерно на 2,3 % больше хитин-глюканового комплекса, чем в 

шляпках. Использованные в статье методики позволяют получать хитин-глюкановый 

комплекс разного качества, выход составляет от 10 до 17 %. Методика № 5 позволяет по-

лучать более качественные образцы хитин-глюканового комплекса, но при этом значи-

тельно снижается выход, методика №3 также позволяет получать достаточно качествен-

ный хитин-глюкановый комплекс, при этом имея больший выход и меньшую трудоем-

кость. 
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Издавна традиционными источниками целлюлозы считаются хлопок и древесина. 

Однако, в современном мире отмечается тенденция по поиску и использованию легково-

зобновляемой биомассы для химической и биотехнологической переработки в ряд ценных 

веществ и продуктов с высокой добавленной стоимостью [1]. 

Лен относится к числу лучших прядильных культур. Его возделывают главным об-

разом для получения натурального волокна, а также семян, из которых добывают масло. 


