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Общемировая тенденция использования биомассы, декларируется как использование устойчиво 
воспроизводимого сырья для функциональных композитных материалов широкого назначения [1]. Хитин – 
второй по распространённости (после целлюлозы) биополимер [2]. Хитин проявляет такие положительные 
свойства, как биосовместимость, биоразлагаемость, биоинертность, бактерицидная активность. Классиче-
ское сырьё для выделения хитина – панцири ракообразных, биоресурс с ограниченной воспроизводимостью 
сырьевой базы. Из хитина, путем его деацетилирования, возможно получение хитозана. Хитозан – биополи-
мер, хорошо растворимый в растворителях, находит широкое применение в различных отраслях экономики. 

Хитин – основной компонент клеточной стенки гифов мицелия и плодовых тел высших грибов, ко-
торые могут быть выращены в регулируемых условиях. Основная проблема – трудность выделения хитина 
из биомассы высших грибов [3], хитин ковалентно связан с β-глюканами, образуя хитин-глюкановый ком-
плекс (ХГК). При реакции деацетилирования ХГК глюканы не удаляются полностью, и, в итоге получается 
хитозан-глюкановый комплекс (ХтзГК) [4]. Актуальность настоящего исследования – биомасса высших 
грибов, полученных биотехнологическим способом, может служить источником хитинового сырья, грибной 
хитин может быть преобразован в хитозан и использован для получения функциональных плёночных ги-
бридных полимерных биокомпозитных материалов [5-6]. 

Цель - изучение возможности получения плёнок хитозан-глюканового комплекса из грибной био-
массы. Задачи исследования - проведение реакции деацетилирования и получение ХтзГК, формование плё-
нок гибридного биокомпозита, исследование свойств полученного продукта. 

Получение исходного грибного сырья и выделение из него ХГК были исследованы ранее [7]. Для 
настоящего исследования проводили реакцию деацетилирования ХГК в щелочной среде. Затем растворяли 
ХтзГК в уксусной кислоте, выполняли мокрое формование путём отливки на подложку, сушку образцов 
пленок. 

Пленка ХтзГК представляет собой тонкую хрупкую пластинку светло-жёлтого цвета, матовую, с 
локальными вкраплениями частиц исходного ХтзГК. Толщина плёнки составляет 0,60 мм. Структурно 
плёнка представляет собой композитный материал из смеси биополимеров – неполностью деацетилирован-
ного хитина, хитозана, β-(1→3)- и β-(1→6)- глюканов. Β-глюканы растворяются не полностью, образуя 
наполнитель биокомпозита. 

Посредством сканирующей электронной микроскопии исследовали микроструктуру поверхности 
плёнок. На поверхности явно видны переплетённые волокнистые утолщения – останки не полностью рас-
творившихся частиц ХтзГК. Сама поверхность – рельефна. На поверхности имеются закрытые микропоры 
размером от 100 до 1000 нм. Особенно поры развиты в областях с друзами пластинчатых кристаллов, оче-
видно, ацетата натрия. Пример микрофотографии поверхности пленки ХтзГК приведен на рис. 
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Рис. Микроструктура пленки гибридного биокомпозита ХтзГК 

Также исследованы механические свойства на термомеханическом анализаторе ТМА-60. Пленка 
показала прочность при растяжении – до 2,9 МПа, и модуль упругости 70 МПа, относительное удлинение 
при разрыве достигает 14 %. Тепловое поведение изучено методами термогравиметрического анализа и 
дифференциальной сканирующей калориметрии [8]. Материал содержит воду, преимущественно в связан-
ном виде, до 10 % (масс.). Термическая стабильность проявляется до 200 0С, далее продукт постепенно раз-
лагается в несколько этапов. 

Биокомпозитная плёнка ХтзГК обладает естественной бактерицидной активностью, биосовместима, 
полностью биоразлагаема. Хитозан, как и хитин, может образовывать полиэлектролитный комплекс с ани-
онными полимерами. Хитозан – хороший сорбент, в т.ч. для тяжелых и радиоактивных металлов. Эти свой-
ства, в соответствии с установленными морфологией и тепловым поведением, могут быть востребованы для 
ряда видов возможного применения биокомпозитного продукта. 

Это может быть упаковка типа «скин», наносимая непосредственно на поверхность продукта в виде 
защитного покрытия – твёрдых сыров, мяса, плодов и фруктов. Для удаления такой оболочки достаточно 
помыть продукт под струёй воды. Также это могут быть мембраны для так называемой, «активной» или 
«дышащей» упаковки – тех же плодов, фруктов, ягод, грибов, свежей зелени. Такая мембрана располагается 
на стенке пакета с упаковываемыми продуктами, обеспечивая необходимый для дыхания продуктов газооб-
мен. 

Возможно нанесение плёнки ХтзГК на силовую подложку, например, на основе натуральной или 
регенерированной целлюлозы. Таким образом могут быть получены мембранные материалы для очистки и 
обеззараживания воздуха. Плёнка ХтзГК представляет собой функциональное покрытие, обеспечивая бак-
терицидную обработку воздуха, проходящего через мембрану. Пленка ХтзГК обладает гидрофильностью, 
биосовместимостью и бактерицидной активностью, что востребовано для раневых повязок. Плёнка ХтзГК 
хорошо совместима с тканями человека, обеспечивает сорбцию экссудата и дыхание заживляемой ткани 
человека.  

В заключение можно отметить, что на основе непищевого растительного сырья деацетилированием 
ХГК получен ХтзГК. Отформованы плёнки гибридного биокомпозита ХтзГК, исследованы его микрострук-
тура, тепловое поведение и механические свойства. Оценена возможная область применения плёнок ги-
бридных биокомпозитов на основе ХтзГК для ряда отраслей экономики России - упаковка продуктов, обез-
зараживание воздуха, здравоохранение. На основе апробированного авторами подхода может быть разрабо-
тана интенсифицированная интегрированная технология получения гибридных биокомпозитов для различ-
ных отраслей экономики России. 

Работа выполнена в рамках госзадания на тему «Фундаментальные основы создания интегрирован-
ной технологии переработки легковозобновляемого непищевого растительного сырья в востребованные 
экономикой РФ продукты», № госрегистрации 121061500030-3 и при использовании оборудования Бийско-
го регионального центра коллективного пользования СО РАН (ИПХЭТ СО РАН, г. Бийск). 
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