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ЭКОЛОГИЧЕСКИ БЕЗОПАСНЫЕ ПРЕПАРАТЫ НА ОСНОВЕ БЕЛКА И 
ХИТОЗАНА BOMBYX MORI 
 
РакияÊМИЛУШЕВАÊ(rumilusheva@gmail.com),Ê 
СайераÊРАШИДОВАÊ(polymer@academy.uz)Ê 
ИнститутÊхимииÊиÊфизикиÊполимеров,ÊТашкент,ÊУзбекистан 
 

ЦельюÊисследованияÊявляетсяÊÊполучениеÊполимолекулярныхÊкомплексовÊнаÊосновеÊхитозанаÊиÊбелкаÊBombyxÊmori.ÊДляÊполу-
ченияÊкомплексовÊизÊотходовÊпроизводстваÊшелкаÊвыделяютсяÊбелокÊиÊхитин,ÊизÊкоторогоÊсинтезируетсяÊхитозан.ÊОпределеныÊ
оптимальныеÊпараметрыÊполученияÊхитозанаÊиÊбелка:Êтемпературы,ÊвремениÊреакции,ÊконцентрацииÊкомпонентов.ÊОпределеныÊ
молекулярнаяÊмассаÊиÊстепеньÊдеацетилированияÊхитозана,ÊкоторыеÊсоставляютÊÊ95-140ÊкДаÊиÊ77-90%,Êсоответственно.ÊФактÊ
образованияÊбелкаÊиÊхитозанаÊдоказанÊИКÊспектроскопиейÊиÊэлементнымÊанализом.ÊОпределениеÊаминокислотногоÊанализаÊбелкаÊ
показало,ÊчтоÊвÊсоставеÊбелкаÊидентифицированоÊ16Êаминокислот,ÊдевятьÊизÊкоторыхÊявляютсяÊнезаменимыми.ÊПроведеныÊис-
следованияÊпоÊантибактериальнойÊактивностиÊбелкаÊÊBombyxÊmoriÊнаÊподавлениеÊразличныхÊштаммовÊмикроорганизмовÊвÊуслови-
яхÊinÊvitro.ÊВыявлено,ÊчтоÊбелокÊBombyxÊmoriÊоказываетÊбактерицидноеÊдействие,ÊкакÊнаÊграмотрицательные,ÊтакÊиÊграмположи-
тельныеÊбактерии.ÊМетодомÊпотенциометрическогоÊтитрованияÊрастворовÊбелкаÊхитозаномÊполученыÊполимолекулярныеÊком-
плексыÊбелок-хитозан.ÊРазработанаÊтехнологическаяÊсхемаÊполученияÊкомплексов.ÊПроведеныÊиспытанияÊполученныхÊкомплексовÊ
вÊÊНаучно-исследовательскомÊИнститутеÊразвитияÊрыбоводстваÊвÊсоставеÊкомбикормов.ÊПоказано,ÊчтоÊприÊиспользованииÊпре-
паратаÊнаÊосновеÊбелкаÊиÊхитозанаÊBombyxÊmori,ÊпроизошлоÊувеличениеÊвыживаемостиÊрыбы,ÊувеличилисьÊтемпыÊростаÊрыбыÊиÊ
снизилсяÊкормовойÊкоэффициент.Ê 

 
Ключевые слова: хитозан,Êбелок,ÊполимолекулярныйÊкомплекс,ÊантибактериальнаяÊактивность,ÊтехнологияÊ 

PROTEIN VA XITOZAN BOMBYX MORI ASOSIDAGI EKOLOGIK  
XAVFSIZ MAHSULOTLAR 
 
RakiyaÊMILUSHEVAÊ(rumilusheva@gmail.com),Ê 
SayyoraÊRASHIDOVAÊÊ(polymer@academy.Uz) 
PolimerlarÊkimyosiÊvaÊfizikasiÊinstituti,ÊToshkent,ÊOꞌzbekiston 
  

TadqiqotningÊmaqsadiÊxitozanÊvaÊBombyxÊmoriÊoqsiliÊasosidagiÊpolimolekulyarÊkomplekslarniÊolishdanÊiborat.ÊKomplekslarniÊolishÊ
uchunÊipakÊishlabÊchiqarishÊchiqindilaridanÊoqsilÊvaÊxitinÊajratibÊolinadi,ÊundanÊxitozanÊsintezÊqilinadi.ÊXitozanÊvaÊoqsilÊolishningÊoptimalÊ
parametrlari:Ê harorat,Ê reaksiyaÊ vaqti,Ê komponentlarningÊ konsentratsiyasiÊ aniqlandi.Ê XitozanningÊ molekulyarÊ ogꞌirligiÊ vaÊ deatsetillanishÊ
darajasiÊaniqlandi,ÊularÊmosÊravishdaÊ95-140ÊkDaÊvaÊ77-90%ÊniÊ tashkilÊqiladi.ÊOqsilÊvaÊxitozanÊhosilÊboꞌlganligiÊ IQÊspektroskopiyasiÊvaÊ
elementlarÊtahliliÊtadqiqotÊusullariÊorqaliÊisbotladi.ÊOqsilningÊaminokislotalarÊtahliliniÊaniqlashÊboꞌyichaÊolibÊborilganÊtadqiqotlarÊnatijasi-
gaÊ koꞌra,Ê oqsildaÊ16Ê hilÊ aminokislotalarÊmavjudÊboꞌlib,Ê ulardanÊ toꞌqqiztasiÊmuhimÊahamiyatgaÊ egadir.Ê InÊ vitroÊ sharoitidaÊmikroorganiz-
mlarningÊturliÊshtammlariniÊbostirishÊxususiyatiniÊoꞌrganishÊmaqsadidaÊBombyxÊmoriÊoqsiliningÊantibakterialÊ faolliginiÊaniqlashÊboꞌyichaÊ
tadqiqotlarÊolibÊborildi.ÊBombyxÊmoriÊoqsiliÊgramm-manfiyÊvaÊgramm-musbatÊbakteriyalargaÊbakteritsidÊtaꞌsirÊkoꞌrsatishiÊaniqlandi.ÊOqsilliÊ
xitozanÊ eritmalariniÊ potentsiometrikÊ titrlashÊ usuliÊ orqaliÊ polimolekulyarÊ oqsil-xitozanÊ komplekslariÊ olindi.Ê KomplekslarniÊ olishningÊ
texnologikÊ sxemasiÊ ishlabÊ chiqildi.Ê OlinganÊ komplekslarÊ BaliqchilikniÊ rivojlantirishÊ ilmiy-tadqiqotÊ institutidaÊ omuxtaÊ yemÊ tarkibidaÊ si-
novdanÊoꞌtkazildi.ÊBombyxÊmoriÊoqsiliÊvaÊxitozanÊasosidagiÊpreparatniÊqoꞌllashÊnatijasidaÊbaliqlarningÊyashovchanligi,ÊbaliqlarningÊoꞌsishÊ
tezliginingÊortishiÊvaÊozuqaÊkoeffitsientiningÊpasayishiÊkoꞌrsatildi.Ê 

 
Каlit soꞌzlar: xitozan,Êoqsil,ÊpolimolekulyarÊkompleks,ÊantibakterialÊfaollik,ÊtexnologiyaÊ 
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ÊÊÊTheÊaimÊofÊ theÊstudyÊisÊ toÊobtainÊpolymolecularÊcomplexesÊbasedÊonÊchitosanÊandÊBombyxÊmoriÊprotein.ÊToÊobtainÊcomplexes,Ê

proteinÊandÊchitinÊareÊisolatedÊfromÊsilkÊproductionÊwaste,ÊfromÊwhichÊchitosanÊisÊsynthesized.ÊTheÊoptimalÊparametersÊforÊobtainingÊchi-
tosanÊandÊproteinÊÊdetermined:Êtemperature,ÊreactionÊtime,ÊconcentrationÊofÊcomponents.ÊTheÊmolecularÊweightÊandÊdegreeÊofÊdeacetylationÊ
ofÊchitosanÊÊdetermined,ÊwhichÊareÊ95-140ÊkDaÊandÊ77-90%,Êrespectively.ÊTheÊfactÊofÊtheÊformationÊofÊproteinÊandÊchitosanÊprovedÊbyÊIRÊ
spectroscopyÊandÊelementalÊanalysis.ÊTheÊdefinitionÊofÊaminoÊacidÊanalysisÊofÊtheÊproteinÊshowedÊthatÊ16ÊaminoÊacidsÊÊidentifiedÊinÊtheÊpro-
tein,ÊnineÊofÊwhichÊareÊessential.ÊStudiesÊhaveÊbeenÊcarriedÊoutÊonÊtheÊantibacterialÊactivityÊofÊtheÊBombyxÊmoriÊproteinÊtoÊsuppressÊvariousÊ
strainsÊofÊmicroorganismsÊunderÊinÊvitroÊconditions.ÊWeÊfoundÊthatÊtheÊBombyxÊmoriÊproteinÊhasÊaÊbactericidalÊeffectÊonÊbothÊgram-negativeÊ
andÊgram-positiveÊbacteria.ÊPolymolecularÊprotein-chitosanÊcomplexesÊÊobtainedÊbyÊpotentiometricÊtitrationÊofÊproteinÊsolutionsÊwithÊchi-
tosan.ÊAÊtechnologicalÊschemeÊdevelopedÊforÊobtainingÊcomplexesÊ.ÊTheÊobtainedÊcomplexesÊÊtestedÊatÊtheÊResearchÊInstituteÊforÊtheÊDevelop-
mentÊofÊFishÊFarmingÊasÊpartÊofÊcompoundÊfeed.ÊAÊpreparationÊbasedÊonÊproteinÊandÊchitosanÊBombyxÊmoriÊleadsÊtoÊ increaseÊofÊ theÊ fishÊ
survival,ÊanÊincreaseÊofÊtheÊgrowthÊrateÊofÊfishÊandÊaÊdecreaseÊofÊtheÊfeedÊcoefficient. 

Ê 
Keywords: chitosan,Êprotein,ÊpolymolecularÊcomplex,ÊantibacterialÊactivity,ÊtechnologyÊ 
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Введение 
ОсновнымÊ ограничениемÊ развитияÊ новых,Ê

современныхÊтехнологийÊвÊрыбоводствеÊявляет-
сяÊотсутствиеÊкормов,ÊпреждеÊвсегоÊ-ÊпродуктовÊ
животногоÊ происхожденияÊ сÊ высокимÊ содержа-
ниемÊ протеина.Ê ВÊ составÊ кормов,Ê употребляе-
мыхÊ вÊ настоящееÊ времяÊ наÊ рынкеÊ Узбекистана,Ê
вводитсяÊбелок,Ê которыйÊ закупаетсяÊиз-заÊрубе-

жа.ÊВÊосновномÊэтоÊрастительныйÊбелок,Êпроиз-
веденныйÊ изÊ аргентинскойÊ сои.Ê ВÊ этомÊ направ-
ленииÊ особуюÊ перспективуÊ дляÊ развитияÊ рыбо-
водстваÊимеетÊÊживотныйÊбелокÊизÊкуколокÊтуто-
вогоÊшелкопрядаÊ сÊ высокимÊ содержаниемÊ неза-
менимыхÊаминокислот.Ê 

ÊИспользованиеÊместныхÊвидовÊ сырья,Ê ко-
торыеÊявляютсяÊотходами,ÊежегодноÊнакаплива-
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лярныхÊ комплексовÊ полученыÊ кормовыеÊ до-
бавкиÊдляÊрыбыÊиÊптицы. 

Ранее,Ê намиÊ вÊ рамкахÊ инновационныхÊ
проектовÊ разработанаÊ технология,Ê позволяю-
щаяÊвыделятьÊбелокÊизÊотходовÊпроизводстваÊ
шелкаÊ иÊ использоватьÊ егоÊ вÊ рыбоводствеÊ иÊ
птицеводствеÊ[6].Ê 

БелкиÊ-ÊвысокомолекулярныеÊорганиче-
скиеÊ вещества,Ê состоящиеÊ изÊ альфа-
аминокислот,Ê соединённыхÊ вÊ цепочкуÊ пеп-
тиднойÊ связью.Ê БелковаяÊ молекула,Ê какÊ пра-
вило,Ê принимаетÊ определеннуюÊ конфигура-
цию,Ê которуюÊ формируютÊ полярныеÊ
(электростатические)ÊвзаимодействияÊиÊводо-
родныеÊ связи.Ê ВсеÊ белкиÊ построеныÊ изÊ ами-
нокислот,Ê которыеÊ соединеныÊ междуÊ собойÊ
пептиднымиÊ связями,Ê образованнымиÊ кар-
боксильнойÊ иÊ αÊ -Ê аминогруппамиÊ соседнихÊ
аминокислотныхÊ остатков.Ê КонформацияÊ
белкаÊ определяетсяÊ последовательностьюÊ
аминокислотныхÊ остатковÊ вÊ молекулярнойÊ
цепи.Ê ОнаÊ стабилизируетсяÊ водороднымиÊ
связямиÊ междуÊ пептиднымиÊ иÊ боковымиÊ
группамиÊ аминокислотныхÊ остатков,Ê аÊ такжеÊ
гидрофобнымиÊ иÊ электростатическимиÊ взаи-
модействиямиÊ(рис.Ê1).Ê 

ВажнейшимÊсвойствомÊбелковÊявляетсяÊ
ихÊ способностьÊ проявлятьÊ какÊ кислые,Ê такÊ иÊ
основныеÊсвойства,ÊтоÊестьÊвыступатьÊвÊролиÊ
амфотерныхÊ электролитов.Ê ЭтоÊ обеспечива-
етсяÊ заÊ счетÊ различныхÊ диссоциирующихÊ
группировок,Ê входящихÊ вÊ составÊ радикаловÊ
аминокислот.Ê ОбщийÊ фрагментÊ молекулыÊ
белкаÊ обладаетÊ полярнымиÊ свойствами,Ê т.к.Ê
содержитÊ кислуюÊ карбоксильнуюÊ группуÊ (–
COOH)ÊиÊ основныеÊ (-NH2)Ê группы,Ê Ê поэтомуÊ
белокÊобладаетÊамфотернымиÊсвойствами.Ê 

БиополимерÊ хитозан,Ê благодаряÊ нали-
чиюÊ уникальныхÊ физико-химическихÊ харак-
теристик,ÊаÊтакжеÊспособностиÊкÊбиоразложе-
ниюÊ иÊ низкойÊ токсичностиÊ являетсяÊ весьмаÊ
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емымиÊвÊРеспубликеÊвÊколичествеÊ10-15Êтыс.Ê
тÊ приÊ производствеÊ шелка,Ê позволитÊ рацио-
нальноÊ использоватьÊ природныеÊ ресурсыÊ иÊ
утилизироватьÊ отходы.Ê Ê ОтходыÊ -Ê куколкиÊ
тутовогоÊ шелкопрядаÊ (КТШ)Ê представляютÊ
природныйÊ композитÊ изÊ хитина,Ê липидовÊ иÊ
белка,Ê содержаниеÊ которогоÊ вÊ куколкахÊ со-
ставляетÊдоÊ50%.Ê 

КÊ числуÊ неоспоримыхÊ достоинствÊ
природныхÊ полимеровÊ иÊ белкаÊ относитсяÊ
такжеÊ то,Ê чтоÊ ихÊ применениеÊ неÊ вызываетÊ
загрязненияÊокружающейÊсредыÊиÊнеÊсвязаноÊ
сÊиспользованиемÊтоксичныхÊрастворителей. 

ÊХитозанÊсчитаетсяÊперспективнымÊбио-
материаломÊбудущего;ÊинтересÊкÊнемуÊсвязанÊ
сÊуникальнымиÊфизиологическимиÊиÊэкологи-
ческимиÊ свойствами,Ê такимиÊ какÊ биосовме-
стимость,Ê биодеструкция,Ê физиологическаяÊ
активностьÊ приÊ отсутствииÊ токсичности,Ê до-
ступностьÊ сырьевыхÊисточниковÊ Ê дляÊ егоÊ по-
лученияÊ[1-3]. 

ПрименениеÊ биодеградирующегоÊ поли-
мераÊ позволяетÊ осуществлятьÊ иммунологиче-
скуюÊ коррекцию,Ê вызываяÊ повышеннуюÊ од-
нородностьÊпоÊиммунологическомуÊстатусуÊуÊ
генетическиÊ гетерогенныхÊ видовÊ рыб,Ê чтоÊ
возможноÊсниметÊпроблемуÊповышенияÊвиру-
лентностиÊвозбудителяÊ[4].Ê 

ВÊ литературеÊ отсутствуютÊ данныеÊ оÊ
препаратахÊнаÊосновеÊХЗÊиÊбелкаÊBombyxÊmoriÊÊ
иÊ ихÊ использованиеÊ дляÊ рыбоводстваÊ иÊ дру-
гихÊотраслей.Ê 

ВÊосновномÊпроведеныÊисследованияÊпоÊ
изучениюÊ свойствÊ полимолекулярныхÊ ком-
плексовÊ хитозанаÊ сÊ белкамиÊ молочнойÊ сыво-
ротки.Ê РазработанаÊ технологияÊ выделенияÊ
белкаÊ изÊ молочнойÊ сывороткиÊ сÊ использова-
ниемÊколлоидногоÊраствораÊхитозанаÊиÊполу-
ченияÊ наÊ егоÊ основеÊ функционально-
активныхÊ полимерныхÊ комплексовÊ белокÊ –Ê
полисахаридÊ[5].ÊНаÊосновеÊэтихÊполимолеку-

Рисунок 1. Первичная структура белка. 
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перспективнымÊ вÊ этомÊ аспекте.Ê Полисаха-
риднаяÊ природаÊ хитозанаÊ иÊ присутствиеÊ
функциональныхÊ группÊ обеспечиваетÊ воз-
можностьÊ разнообразныхÊ химическихÊ моди-
фикаций,Ê позволяющихÊ придаватьÊ имÊ новыеÊ
свойстваÊ вÊ соответствииÊ сÊ предъявляемымиÊ
требованиямиÊ [7-10].Ê ПолучениеÊ комплексовÊ
хитозанаÊ сÊ другимиÊ биополимерамиÊ
(белками,Ê нуклеиновымиÊкислотами,Ê полиса-
харидамиÊиÊ др.)Ê такжеÊрасширяетÊ спектрÊ егоÊ
применения.Ê 

ВыделениеÊ изÊ отходовÊ производстваÊ
такихÊценныхÊполимеров,Ê какÊбелокÊиÊ хитинÊ
сÊдальнейшимÊегоÊсинтезомÊвÊхитозан,Êпозво-
литÊ получатьÊ наÊ ихÊ основеÊ полимолекуляр-
ныеÊкомплексы 

ÊКакÊиÊхитин,ÊхитозанÊпредставляетÊсо-
бойÊ аморфно-кристаллическийÊ полимер,Ê дляÊ
которогоÊхарактерноÊявлениеÊполиморфизма,Ê
причемÊ конформацияÊ макромолекулÊ приÊ пе-
реходеÊотÊхитинаÊкÊхитозануÊсущественноÊнеÊ
изменяется.Ê 

ОсновнымÊмономеромÊхитозанаÊявляет-
сяÊ2-амино-2-дезоксиглюкопиранозаÊ (рис.Ê2).Ê
БлагодаряÊ своемуÊ полимерномуÊ строению,Ê
наличиюÊбольшогоÊчислаÊсвободныхÊгидрок-
сильныхÊ иÊ аминогрупп,Ê хитозанÊ эффективноÊ
связываетÊразличныеÊорганическиеÊиÊнеорга-
ническиеÊсоединения.Ê 

ÊХитозанÊ –Ê этоÊ сополимер,Ê состоящийÊ
изÊ глюкозаминаÊ иÊ N-ацетилглюкозамина.Ê
ЭлементарноеÊ звеноÊ хитозанаÊ [(C6H5O(OH)
CH2OH(NH2)]nÊ характеризуетсяÊ наличиемÊ
аминогруппыÊ(NH2

+),ÊалифатическойÊметиле-
новойÊ (СН-)Ê группыÊ иÊ гидроксильныхÊ (OH-)Ê
группÊприÊС-3ÊиÊС-6.ÊУникальнаяÊ Ê структур-
наяÊ особенностьÊ хитозанаÊ–Ê этоÊ присутствиеÊ
первичногоÊаминаÊвÊC-2ÊположенииÊостатковÊ
глюкозамина.ÊÊÊСтроениеÊхитозана,ÊблагодаряÊ
наличиюÊÊаминогруппыÊуÊвторогоÊатомаÊугле-
родаÊ пиранозногоÊ циклаÊ Ê обусловливаетÊ егоÊ

комплексообразующиеÊ свойстваÊ поÊ отноше-
ниюÊÊкÊбелкам.Ê 

ПолисахариднаяÊ природаÊ хитозанаÊ иÊ
присутствиеÊреакционноспособныхÊфункцио-
нальныхÊ группÊ обеспечиваетÊ возможностьÊ
разнообразныхÊ химическихÊ модификаций,Ê
позволяющихÊ усиливатьÊ присущиеÊ имÊ свой-
стваÊ илиÊ придаватьÊ новыеÊ вÊ соответствииÊ сÊ
предъявляемымиÊ требованиями.Ê ПолучениеÊ
комплексовÊ хитозанаÊ сÊ другимиÊ биополиме-
рамиÊ (белками,Ê нуклеиновымиÊ кислотами,Ê
полисахаридамиÊ иÊ др.)Ê такжеÊ расширяетÊ
спектрÊегоÊпримененияÊ[11-13]. 

ВÊтоÊжеÊвремяÊвÊпроцессеÊдеацетилиро-
ванияÊ хитинаÊ заметноÊ уменьшаетсяÊ общаяÊ
упорядоченностьÊ структурыÊ (степеньÊ кри-
сталличностиÊснижаетсяÊдоÊ30-40%).ÊДляÊпо-
лученияÊ хитозанаÊ Ê изÊ куколокÊ тутовогоÊшел-
копрядаÊ необходимоÊ последовательноÊ отде-
литьÊ белковуюÊ иÊ минеральнуюÊ составляю-
щиеÊ сырья,Ê т.е.Ê перевестиÊ ихÊ вÊ растворимоеÊ
состояниеÊиÊудалитьÊ[14]. 

ВÊнастоящееÊвремяÊвÊРеспубликеÊотсут-
ствуютÊ белковыеÊпрепараты,Ê обладающиеÊнеÊ
толькоÊ питательнойÊ ценностьюÊ иÊ хорошейÊ
усвояемостью,Ê ноÊ такжеÊ иÊ бактерициднойÊ
активностьюÊ иÊ предотвращающиеÊ Ê наиболееÊ
частоÊвстречающиесяÊболезниÊрыб,Êобладаю-
щиеÊэффективнымÊспектромÊдействияÊнаÊраз-
личныеÊ патогенныеÊ микроорганизмы.Ê Ê Ê Ê По-
этомуÊразработкаÊтехнологииÊполученияÊпре-
паратовÊ наÊ основеÊ белкаÊ иÊ хитозана,Ê облада-
ющихÊ неÊ толькоÊ питательнойÊ ценностьюÊ иÊ
хорошейÊ усвояемостью,Ê ноÊ такжеÊиÊ бактери-
циднойÊ активностьюÊ иÊ предотвращающиеÊÊ
болезниÊ рыб,Ê являетсяÊ цельюÊ проводимыхÊ
исследований.Ê ÊЭтоÊпозволитÊ создаватьÊ Ê сба-
лансированныеÊ Ê высокопротеиновыеÊ кормаÊ
дляÊ рыбоводства,Ê используяÊ нетоксичноеÊ
местноеÊ сырье,Ê Ê являющеесяÊ отходомÊ произ-
водстваÊшелка. 
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aÊÊÊÊÊ б 

Рисунок 2.  Химические формулы хитозана (а) и хитина (б). 
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Методы исследований 
ВÊ качествеÊ объектаÊ исследованияÊ былиÊ

использованыÊ куколкиÊ тутовогоÊ шелкопрядаÊ
иÊвыделяемыйÊизÊнегоÊбелокÊиÊхитозан.ÊБелокÊ
изÊ КТШÊ Ê выделяетсяÊ наÊ лабораторномÊ реак-
тореÊ ÊBuchiglasuster-ÊV=10Ê лÊ сÊ регулируемойÊ
температуройÊ иÊ непрерывнымÊ перемешива-
ниемÊ отÊ 50Ê доÊ 300Ê об/мин.Ê послеÊ процессаÊ
выделенияÊхитина.Ê 

МолекулярнаяÊ массаÊ (Мh)Ê полимераÊ
рассчитываласьÊ поÊ уравнениюÊ Марка-Куна-
ХаувинкаÊ[15]Ê:ÊÊÊ 

 

гдеÊКÊ=Ê1,4×10-4ÊиÊ aÊ=Ê0,83Ê−ÊкоэффициентыÊ
взятыÊизÊлитературыÊдляÊобразцовÊхитозана.Ê 

СтепеньÊдеацетилированияÊ(СДА)Êхито-
занаÊ определялиÊ методомÊ кондуктометриче-
скогоÊтитрованияÊнаÊавтоматическомÊтитрат-
ореÊMetlerÊTolledoÊвÊрастворителеÊ0,1Êн.Êсоля-
нойÊ кислоты.ÊСтепеньÊ деацетилированияÊ хи-
тозанаÊопределенаÊпоÊформулеÊ[16]:Ê 

 
СДАÊ=Ê203,3×100Ú(42+1000×m/CNaOHÊ×VNaOH) 

Ê 
где:Ê 203,3;Ê 42;Ê 100;Ê 1000Ê −Ê расчетныеÊ коэф-
фициенты;ÊmÊ−ÊнавескаÊхитозана;ÊVÊ−ÊобъемÊ
расходуемогоÊ титрантаÊ NaOH,Ê мл;Ê CNaOHÊ –Ê
концентрацияÊNaOH.Ê 

ОчисткаÊ техническогоÊ хитозанаÊ прово-
диласьÊпоÊ разработаннойÊметодике,Ê Ê котораяÊ
заключаласьÊвÊпредварительномÊрастворенииÊ
хитозанаÊ вÊ 2%Ê уксуснойÊ кислоте,Ê осажденииÊ
иÊкоагуляцииÊраствораÊприÊопределенномÊрН,Ê
промывкеÊ спиртом,Ê центрифугированииÊ иÊ
лиофильнойÊсушкеÊобразцаÊ[17]. 

ПолучениеÊ полимолекулярногоÊ ком-
плексаÊ изÊ белковогоÊ гидролизатаÊ иÊ хитозанаÊ
осуществляютÊ осаждениемÊ Ê хитозанаÊ приÊ
различныхÊрНÊсреды:Ê4,88;Ê6,27;Ê6,7. 

ИКÊ спектроскопическиеÊ исследованияÊ
проводилиÊ наÊ ИК-ФурьеÊ спектрофотометреÊÊ
Inventio-SÊ (Brucer,Ê Germany)Ê соÊ спектраль-
нымÊразрешениемÊ2Êсм-1.ÊОбразцыÊготовилиÊвÊ
видеÊ таблетокÊ сÊ KBrÊ подÊ давлениемÊ 7×108Ê
Па. 

АминокислотныйÊ анализÊ проводилиÊ наÊ
аминокислотномÊ анализатореÊ ЕÊ 339Ê (Чехо-
словакия-Ê AminoÊ acidÊ analyzerÊ ЕÊ 339,ÊMikro-
technaÊ –Ê Prague-Ê Czechoslovakia).Ê Предвари-
тельноÊ лиофильноÊ высушенныеÊ навескиÊ (поÊ

50Êмг)ÊобразцовÊгидролизовалиÊ5,7ÊнÊсолянойÊ
кислотойÊ вÊ течениеÊ 24Ê ч.Ê приÊ температуреÊ
110ÊоСÊвÊвакууме. 

 
Результаты и обсуждение 
ХитинÊ иÊ хитозанÊ выделялиÊ изÊ куколокÊ

тутовогоÊ шелкопрядаÊBombyxÊ mori,Ê включаяÊ
этапыÊ очисткиÊ иÊ переработкиÊ исходногоÊ сы-
рья.ÊПолученныеÊэкспериментальныеÊрезуль-
татыÊ позволяютÊ выделитьÊ наиболееÊ общиеÊ иÊ
важныеÊпараметрыÊприÊполученииÊхитинаÊизÊ
куколокÊтутовогоÊшелкопрядаÊBombyxÊmori.Ê 

ИзученоÊвлияниеÊтемпературыÊиÊвреме-
ниÊреакции,ÊаÊтакжеÊконцентрацииÊщелочиÊнаÊ
молекулярныеÊ характеристикиÊ хитозана.Ê
УвеличениеÊ концентрацииÊ щелочиÊ вÊ диапа-
зонеÊ30–50%ÊобусловливаетÊÊувеличениеÊсте-
пениÊ деацетилированияÊ хитозанаÊ отÊ 55%Ê доÊ
95%.Ê Подтверждено,Ê чтоÊ увеличениеÊ интер-
валаÊ времениÊреакцииÊ ÊсÊ 60ÊдоÊ180ÊминÊпри-
водитÊ кÊ снижениюÊ молекулярнойÊ массыÊ соÊ
140ÊкДаÊдоÊ95ÊкДа.ÊПриÊпроведенииÊреакцииÊ
приÊ 120Ê oСÊ степеньÊ деацетилированияÊ иÊ мо-
лекулярнаяÊ массаÊ полученныхÊ образцовÊ хи-
тозанаÊ составляютÊ 95%Ê иÊ 100Ê кДа,Ê соответ-
ственно.Ê ПолученныеÊ результатыÊ подтвер-
ждают,Ê чтоÊ получениеÊ хитозанаÊ сÊ высокойÊ
степеньюÊ деацетилированияÊ вÊ присутствииÊ
50%Ê NaOH,Ê продолжительностьюÊ 3Ê ч.Ê приÊ
температуреÊ t=120Ê оСÊявляютсяÊоптимальны-
миÊ технологическимиÊ параметрамиÊ дляÊ про-
веденияÊреакцииÊдеацетилированияÊхитинаÊиÊ
полученияÊ хитозанаÊ изÊ куколокÊ тутовогоÊ
шелкопряда.Ê 

ÊПолисахаридÊ хитозанÊ характеризует-
сяÊ химическойÊ неоднородностьюÊ иÊ содер-
житÊ небольшоеÊ количествоÊ минеральныхÊ
примесей,Ê аÊ такжеÊ характеризуетсяÊ широ-
кимÊ молекулярно-массовымÊ распределени-
ем.Ê ПоэтомуÊ дляÊ дальнейшегоÊ использова-
нияÊнеобходимоÊпровестиÊочисткуÊхитозанаÊ
отÊ примесей.Ê ПолученÊ очищенныйÊ хитозанÊ
сÊ выходомÊ 62-67%.Ê pНÊ 1%Ê воднойÊ суспен-
зииÊ полученныхÊ образцовÊ хитозанаÊ неÊ бо-
лееÊ 7,5.Ê УменьшениеÊ зольностиÊ образцовÊ
свидетельствуетÊ обÊ увеличенииÊ чистотыÊ
образца.Ê СтепеньÊ деацетилированияÊ очи-
щенныхÊ образцовÊ всехÊ партийÊ Ê составляетÊ
77-90%.Ê МолекулярнаяÊ массаÊ очищенныхÊ
образцовÊ хитозанаÊ колеблетсяÊ отÊ 109Ê доÊ
135ÊкDа.Ê 
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ПроцессÊ выделенияÊ белкаÊ изÊ куколокÊ
BombyxÊmoriÊзаметноÊотличаетсяÊотÊпроцеду-
ры,Ê используемойÊ дляÊ отделенияÊ белкаÊ изÊ
другихÊ видовÊ источниковÊ сырья.Ê Поверх-
ностьÊ большинстваÊ белковыхÊ молекулÊ заря-
женаÊвследствиеÊтого,ÊчтоÊвÊкаждойÊмолекулеÊ
белкаÊ имеютсяÊ свободныеÊ заряженныеÊСОО-Ê
иÊ NH3

+Ê группы.Ê ПриÊ взаимодействииÊ такихÊ
ионовÊподÊвлияниемÊпритяженияÊмеждуÊнимиÊ
иÊ дипольнымиÊ молекуламиÊ водыÊ образуетсяÊ
гидратнаяÊ оболочкаÊ белковойÊ молекулыÊ [18-
19].Ê 

ИспользуемыйÊприÊэтомÊщелочнойÊрас-
творÊвÊопределеннойÊстепениÊвлияетÊнаÊфизи-
ческоеÊ состояниеÊ белков,Ê чтоÊ можетÊ сопро-
вождатьсяÊизменениемÊнативнойÊструктурыÊвÊ
зависимостиÊ отÊ условийÊ проведенияÊ опытов.Ê
ВÊсвязиÊсÊэтимÊособоеÊвниманиеÊбылоÊуделе-
ноÊ сохранениюÊ нативнойÊ структурыÊ белковÊ
приÊ выделенииÊ ихÊ изÊ Ê щелочныхÊ растворов.Ê
ФактÊ образованияÊ белкаÊ иÊ хитозанаÊ доказанÊ
наÊ основеÊ ИКÊ спектроскопииÊ иÊ элементногоÊ
анализаÊ(рис.Ê3,Ê4). 

ÊИспользованиеÊ болееÊ высокойÊ кон-
центрацииÊ гидроксидаÊ натрия,Ê т.е.Ê 7%Ê
NaOHÊприводитÊкÊденатурацииÊбелка,Êобра-
зованиюÊ тёмноокрашенныхÊ продуктовÊ
окисленияÊ фенольныхÊ соединенийÊ белкаÊ иÊ
значительномуÊ изменениюÊ качественныхÊ
характеристик.Ê ИзвлечениеÊ белкаÊ экстрак-
циейÊ вÊ щелочнойÊ растворÊ позволяетÊ выде-
литьÊ значительноеÊ количествоÊ белка.Ê ПриÊ
осажденииÊ белкаÊ изÊ 1%Ê щелочногоÊ белко-
вогоÊ гидролизатаÊ наÊ физико-химическиеÊ
свойстваÊ белковыхÊ веществÊ влияютÊмногиеÊ
факторы,Ê которыеÊ вызываютÊ измененияÊ
структурыÊмакромолекул.ÊДляÊэффективно-
гоÊосажденияÊкуколочногоÊбелкаÊизÊраство-
раÊоченьÊваженÊвыборÊнеобходимогоÊзначе-
нияÊ рН.Ê ОсаждениеÊ белкаÊ проводилосьÊ изÊ
белковогоÊгидролизатаÊрастворомÊуксуснойÊ
кислотыÊприÊразличномÊрН.Ê 

ПовышениеÊрНÊприводитÊкÊповышениюÊ
степениÊ осажденияÊ белка,Ê котораяÊ кÊ значе-
ниюÊрНÊ4,4-5,0Ê (приÊприближенииÊ pHÊкÊ изо-
электрическойÊточке)ÊдостигаетÊмаксимумаÊиÊ
выходÊ составляетÊ 40-45%,Ê содержаниеÊ азотаÊ
приÊэтомÊувеличиваетсяÊнаÊ10-15%.Ê 

ПриÊ изоэлектрическойÊ точкеÊ происхо-
дитÊ максимальноеÊ осаждениеÊ белкаÊ
(увеличениеÊвыходаÊнаÊ30-60%).Ê 

БольшоеÊ числоÊ антимикробныхÊ пепти-
довÊ сÊ антибактериальнойÊ активностьюÊ выде-
ляетсяÊвÊпоследнееÊвремяÊизÊразличныхÊнасе-
комых,Ê которыеÊ поÊ силеÊ воздействияÊ сопо-
ставимыÊ сÊ антибиотикамиÊ иÊ могутÊ бытьÊ ис-
пользованыÊ дляÊ леченияÊ бактериальныхÊ иÊ
грибковыхÊинфекций.Ê 

ПроведеныÊ исследованияÊ поÊ изучениюÊ
антибактериальнойÊ активностиÊ белкаÊÊ
BombyxÊmori,ÊвыделенногоÊизÊотходовÊпроиз-
водстваÊ шелка,Ê вÊ различныхÊ концентрациях:Ê
1Êмг/мл;Ê5Êмг/мл;Ê10Êмг/млÊнаÊподавлениеÊраз-
личныхÊштаммовÊмикроорганизмовÊвÊуслови-
яхÊinÊvitroÊ(табл.Ê1).Ê 

ИзÊтаблицыÊвидно,ÊчтоÊантибактериаль-
наяÊ активностьÊ данногоÊ белкаÊ имеетÊ тенден-
циюÊ сÊ повышениемÊ концентрацииÊ усиливатьÊ
степеньÊ ихÊ воздействияÊ иÊ расширятьÊ спектрÊ
подавляемыхÊ микробов.Ê Так,Ê еслиÊ вÊ концен-
трацииÊ1мг/млÊбелокÊбылÊактивенÊпоÊотноше-
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Рисунок 3. ИК спектр хитозана BombyxÊmori.  

Рисунок 4. ИК спектр белка BombyxÊmori.Ê 
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ниюÊ кÊ St.saprofiticusÊ иÊ Klebsiella,Ê тоÊ приÊ по-
вышенииÊ концентрацииÊ доÊ 5Ê иÊ 10Ê мг/млÊ онÊ
сталÊ активным,Ê какÊ кÊ грамположительной,Ê
такÊ иÊ кÊ грамотрицательнойÊ флоре:ÊEsch.Ê coliÊ
ЛН,Ê Esch.Ê coliÊ ЛПÊ иÊ особенноÊ кÊ анаэробнымÊ
микроорганизмамÊ -Ê Klebsiellе.Ê Т.е.Ê белокÊ
BombyxÊ moriÊ проявляетÊ антимикробнуюÊ ак-
тивностьÊ иÊ оказываетÊ бактерицидноеÊ дей-
ствие,ÊкакÊнаÊграмотрицательные,ÊтакÊиÊграм-
положительныеÊ бактерии.Ê Т.е.Ê можноÊ заклю-
чить,Ê чтоÊ белокÊ BombyxÊ moriÊ являетсяÊ важ-
нымÊкомпонентомÊ антимикробныхÊ защитныхÊ
механизмовÊи,ÊдействуяÊсинергетически,Êока-
зываетÊ бактерицидноеÊ действие,Ê какÊ наÊ гра-
мотрицательные,Ê такÊ иÊ грамположительныеÊ
бактерии.Ê 

ПроцессÊполученияÊкомплексовÊнаÊос-
новеÊ белковыхÊ щелочныхÊ гидролизатовÊ иÊ
хитозанаÊ BombyxÊ mori,Ê неизбежноÊ сопро-
вождаетсяÊ распадомÊ надмолекулярнойÊ иÊ
молекулярнойÊ структурыÊ отдельныхÊ функ-
циональныхÊ группÊ иÊ элементовÊ егоÊ макро-
молекул.ÊПриÊэтомÊскоростьÊпроцессаÊобра-
зованияÊ комплексаÊ зависитÊ отÊ рНÊ средыÊ иÊ
температуры.Ê ОднакоÊ эффективностьÊ обра-
зованияÊкомплексаÊвоÊмногомÊопределяетсяÊ
такжеÊ исходнымÊ поведениемÊ макромолеку-
лыÊбиополимеровÊвÊсредеÊрастворов.Ê 

МетодомÊ потенциометрическогоÊ титро-
ванияÊ растворовÊ белкаÊ хитозаномÊ приÊ изо-
электрическойÊ точкеÊ (ИЭТ)Ê получаютÊ поли-
молекулярныеÊкомплексыÊбелок-хитозан.Ê 

НаÊ рис.Ê 5Ê представленÊ ИКÊ спектрÊ ком-
плексаÊхитозан-белок. 

ТитрованиеÊ раствораÊ белкаÊ хитоза-
номÊ проводятÊ доÊ выпаденияÊ осадкаÊ ком-
плексаÊ доÊ изоэлектрическойÊ точкиÊ (ИЭТ)Ê
приÊ рН=4,88.Ê КомплексÊ долженÊ реализо-
ватьсяÊ приÊ рН,Ê приÊ которомÊ происходитÊ
ион-дипольноеÊ взаимодействиеÊ междуÊ от-
рицательноÊ заряженнымÊ белкомÊ иÊ хитоза-
номÊсÊполярнымиÊгруппамиÊNН2.ÊПолучен-
ныйÊосадокÊ отфильтровывают,Ê промываютÊ
доÊрН=7ÊиÊвысушиваютÊлиофильноÊвÊтече-
ниеÊ2Êчасов.ÊСодержаниеÊ азотаÊ вÊкомплек-
сеÊ –Ê 12,57%.Ê Видно,Ê чтоÊ наÊ ИКÊ спектрахÊ
имеютсяÊ характерныеÊ полосыÊ поглощенияÊ
комплексовÊ белок:Ê хитозан.Ê ПоявляютсяÊ
выраженныеÊ полосыÊ из-заÊ смещенияÊ ва-
лентныхÊ колебанийÊNН2–группÊ хитозанаÊ иÊ
NН-группÊ белка,Ê которыеÊ проявляютсяÊ
увеличениемÊ интенсивностиÊ полосÊ погло-
щенияÊприÊволновыхÊчислахÊ3200-3800Êсм-

1.Ê КакÊ видноÊ изÊ спектров,Ê Ê полосаÊ амидÊ IÊ
(1600-1690Ê см-1)Ê Ê болееÊ восприимчиваÊ кÊ
вторичнойÊ структуреÊ белкаÊ иÊ преимуще-
ственноÊ связанаÊ сÊ валентнымÊ колебаниемÊ
CÊ=ÊOÊамиднойÊгруппы.Ê 

НаблюдаютсяÊ выраженныеÊ полосыÊ по-
глощенияÊ деформационныхÊ колебанийÊNН-Ê иÊ
CN-Ê связиÊ (амидÊ II)ÊприÊ1574м-1Ê иÊNН2Ê -связиÊ
(амидÊI)ÊприÊ1463см-1Ê ,ÊаÊтакжеÊполосаÊвÊобла-
стиÊCH2–OHÊсвязиÊ ÊприÊ1466Êсм

-1.ÊПолосаÊпо-
глощенияÊ эфирныхÊ связейÊ наблюдаетсяÊ приÊ
1068Êсм-1.ÊВоÊвсехÊспектрахÊзаметныеÊизмене-
нияÊпроисходятÊвÊобластиÊ1000Êсм-1,ÊгдеÊнахо-
дятсяÊ полосыÊ поглощенийÊ эфирныхÊ связейÊ иÊ
СО-группÊприÊ1250-1110Êсм-1.Ê 

Таблица 1  
Чувствительность различных микроорганизмов к белкуÊBombyxÊmoriÊ(М±m)мм 

Микроорганизмы 
КонцентрацияÊраствораÊбелка 

1Êмг/мл 5Êмг/мл 10Êмг/мл 

Staph.Êaureus 0 12.0±0.2 15.0±0.2 

St.saprofiticus 20.0±0.4 10.0±0.1 5.0±0.1 

Str.Êpyogens 0 12.0±0.2 12.0±0.2 

Esch.ÊcoliÊЛП 5.0±0.1 15.0±0.2 17.0±0.3 

Esch.ÊcoliÊЛН 5.0±0.1 15.0±0.2 15.0±0.2 

Prot.Êvulgaris 5.0±0.1 5.0±0.1 5.0±0.1 

Klebsiella 15.0±0.2 20.0±0.4 22.0±0.4 

Bac.subtilis 5.0±0.1 5.0±0.1 10.0±0.1 
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ВодородныеÊ связиÊ могутÊ возникатьÊ
междуÊсложнымиÊэфирнымиÊсвязямиÊполиса-
харидаÊ иÊ гидроксильными,Ê амиднымиÊ иÊ кар-
боксильнымиÊ группамиÊ белков,Ê обычноÊ воз-
никающиеÊ приÊ pHÊ вышеÊ pНÊ белкаÊ сÊ болееÊ
низкойÊ плотностьюÊ зарядов.Ê ВÊ образцеÊ ком-
плексаÊ проявляютсяÊ несколькоÊ полосÊ погло-
щенияÊ приÊ 900-660Ê см-1Ê NН2Ê связиÊ (амидÊ I),Ê
характерныеÊдляÊхитозана.Ê 

ПоÊ результатамÊ экспериментальныхÊ
работÊ синтезаÊ полимолекулярныхÊ комплек-

совÊ наÊ основеÊ белкаÊ иÊхитозанаÊBombyxÊmoriÊ
разработанаÊ технологическаяÊ схемаÊ получе-
нияÊкомплексовÊ(рис.Ê6).Ê 

ВÊ настоящееÊ времяÊ Ê сÊ прогрессомÊ раз-
витияÊрыбоводстваÊвÊУзбекистанеÊиÊвыращи-
ванияÊ рыбыÊ индустриальнымиÊ методамиÊ
большоеÊ вниманиеÊ уделеноÊ проведениюÊ
научно-исследовательскихÊ работÊ Ê дляÊ даль-
нейшегоÊвнедренияÊинновационныхÊтехноло-
гийÊвÊпроцессÊпроизводстваÊрыбыÊиÊукрепле-
ниюÊ кормовойÊ базыÊ путемÊ созданияÊ новыхÊ
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Рисунок 5. ИК спектр ХЗ:белок. 

Рисунок 6. Технологическая схема получения комплексов белок-хитозан. 
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производствÊ высокобелковыхÊ кормовÊ дляÊ
рыб.ÊНамиÊ ÊпроведеныÊиспытанияÊполученныхÊ
препаратовÊ вÊ Ê Научно-исследовательскомÊ Ин-
ститутеÊразвитияÊрыбоводстваÊ (Янгиюль)ÊвÊсо-
ставеÊ комбикормовÊ (сÊ содержаниемÊ сырогоÊ
протеинаÊ 33,3%)Ê поÊ различнымÊ показателям:Ê
выходÊ рыбопродукции,Ê выживаемость,Ê эффек-
тивностьÊ использованияÊ корма.Ê РаботыÊ прово-
дилисьÊ наÊ промышленномÊ видеÊ рыбыÊ –Ê карпеÊ
(CyprinusÊ carpio),Ê которыйÊ являетсяÊ однимÊ изÊ
основныхÊ объектовÊ рыбоводстваÊ воÊ многихÊ
странахÊмира. 

ИсследованияÊ проводилисьÊ вÊ бетонныхÊ
бассейнахÊ сÊ проточнымиÊ системамиÊ наÊ экспе-
риментальномÊучасткеÊНИИÊрыбоводстваÊ (рис.Ê
7).Ê 

КормÊ дляÊ рыбÊ представляетÊ значитель-
нуюÊ частьÊ эксплуатационныхÊ расходовÊ вÊ
аквакультуре.Ê РыбнаяÊ мукаÊ являетсяÊ основ-
нымÊингредиентомÊисточникомÊбелкаÊдляÊвы-
ращиваемыхÊ рыб.Ê УменьшениеÊ поставкиÊ иÊ
высокаяÊстоимостьÊрыбÊнойÊмукиÊÊделаютÊак-
туальнымÊ исследованиеÊ частичнойÊ заменыÊ
рыбнойÊ мукиÊ вÊ кормахÊ наÊ альтернативныйÊ
ингредиент.Ê ИнгредиентыÊ животногоÊ проис-
хожденияÊ считаютсяÊ лучшейÊ альтернативойÊ
источниковÊ белкаÊ вÊ рыбныхÊ кормах,Ê потомуÊ
чтоÊ ониÊ содержатÊ большеÊ незаменимыхÊ ами-
нокислот,Ê чемÊ ингредиентыÊ растительногоÊ
происхожденияÊ[20].ÊÊИсследованияÊпроводи-
лисьÊ вÊ течениеÊ 60Ê дней.Ê Ê ВÊ рамкахÊ экспери-
ментаÊкарповÊразделилиÊнаÊ2Êгруппы:ÊIÊ–Êкон-
трольнаяÊ группаÊ (кормÊ безÊ добавленияÊ ком-
плекса).ÊÊIIÊ-ÊэкспериментальнаяÊгруппаÊ(кормÊ
сÊдобавлениемÊкомплекса).Ê 

КонтрольныйÊ уловÊ проводилиÊ каждыеÊ
15Ê дней,Ê аÊ суточныйÊ рационÊ корректировалиÊ

вÊсоответствииÊсÊростомÊрыбы.ÊРыбаÊвоÊвсехÊ
группахÊ положительноÊ рослаÊ вÊ ходеÊ экспе-
риментаÊ (табл.Ê 2).Ê СуточныеÊ темпыÊ ростаÊ
рыбÊвÊг/сутÊбылиÊпрактическиÊодинаковыми.Ê
ЭтотÊ показательÊ равенÊ 2,70Ê вÊ 1-йÊ группеÊ иÊ
2,78Ê воÊ 2-йÊ группе.Ê Известно,Ê чтоÊ однимÊ изÊ
основныхÊ факторовÊ достиженияÊ экономиче-
скогоÊ успехаÊ вÊ искусственномÊ рыбоводствеÊ
являетсяÊ то,Ê сколькоÊ кгÊ кормаÊ расходуетсяÊ
наÊ кгÊ живойÊ биомассы.Ê ВÊ нашемÊ экспери-
ментеÊ онÊ показалÊ хорошийÊ результатÊ уÊ 2Ê
группÊ рыбÊ иÊ былÊ равенÊ 2,96.Ê ПолимерныйÊ
комплекс,Ê используемыйÊ вÊ нашихÊ исследо-
ваниях,Ê богатÊ незаменимымиÊ дляÊ рыбÊ ами-
нокислотами,Ê чтоÊ отчетливоÊ ощущалосьÊ вÊ
эксперименте.Ê 

ЗаÊ времяÊ опытаÊ выживаемостьÊ рыбÊ вÊ
контрольнойÊ группеÊ составилаÊ 85,7Ê %,Ê аÊ вÊ
опытнойÊ группеÊ этотÊ показательÊ былÊ вышеÊ
наÊ 3,7Ê%ÊиÊ составилÊ 89,4Ê%Ê (рис.Ê 8).ÊЭкспе-
риментальнымиÊ опытамиÊ показано,Ê чтоÊ приÊ
использованииÊпрепаратаÊ наÊ основеÊ белкаÊ иÊ
хитозанаÊBombyxÊ mori,Ê произошлоÊ увеличе-
ниеÊ выживаемостиÊ рыбы,Ê увеличилисьÊ тем-
пыÊростаÊрыбÊиÊснизилсяÊкормовойÊкоэффи-
циент.Ê 

Рисунок 7. Бассейн с проточной системой воды на эксперимен-
тальном участке НИИ рыбоводства. 

Таблица 2 
Показатели темпа роста рыб во время 

эксперимента 

Рисунок 8. Процентное соотношение выживаемости 
рыб в эксперименте. 
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Заключение 
ПолученыÊполимолекулярныеÊкомплексыÊ

наÊ основеÊ белкаÊ иÊ хитозана,Ê структураÊ ком-
плексовÊ доказанаÊ ИКÊ спектроскопиейÊ иÊ эле-
ментнымÊ анализом.Ê ПроведенныеÊ испытанияÊ
полученныхÊ комплексовÊ вÊ Ê Научно-исследо-
вательскомÊИнститутеÊразвитияÊрыбоводстваÊвÊ
составеÊкомбикормовÊвыявили,ÊчтоÊкомплексыÊ
положительноÊ воздействовалиÊ наÊ динамикуÊ
развитияÊрыбÊиÊвÊперспективеÊмогутÊиспользо-
ватьсяÊкакÊактивныеÊдобавкиÊвÊсоставеÊкомби-

кормовÊприÊразведенииÊрыбы.Ê 
ИсследованиеÊвыполненоÊвÊрамкахÊприклад-

ногоÊ проектаÊ №Ê Ф3-2019062110Ê «РазработкаÊ
технологииÊполученияÊпрепаратовÊнаÊосновеÊбел-
каÊиÊхитозанаÊBombyxÊmoriÊдляÊрыбоводства» 
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