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MAXALLIY POLISAXARIDLAR VA KOMPLEKSLARINING FIZIK-
KIMYOVIY HUSUSIYATLARI

Annotatsiya. Mahalliy  xomashyolar  tarkibida  miqdor  jixatidan  ko‘plab
polisaxaridlar uchraydi. Jumladan, respublikamizda qayta tiklanadigan manbaga
ega bo‘lgan tut ipak qurti tarkibidan sanoat, farmaseftika, parfumeriya va oziq-
ovqat sohalarida keng ko‘lamda foyladanib kelinayotgan xitin va uning xosilalari
mavjud. Ushbu maqolada xitozan polisaxaridini ajratib olish, paxta sellyulozaning
natriyli  tuzini  eritmasidan  foydalanib,  turli  nisbatlarida  XT/Na-KMS
komplekslarini xosil qilish usullari keltirilgan. Namunalarni fizik tadqiqot usullari
yordamida tahlili keltirilgan. 
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ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ЛОКАЛЬНЫХ
ПОЛИСАХАРИДОВ И КОМПЛЕКСОВ

Аннотaция.  Местное  сырье  содержит  много  полисахаридов  в
количественном отношении. В частности, хитин и его производные широко
используются в промышленной, фармацевтической, парфюмерной и пищевой
отраслях  из  состава  тутового  шелкопряда,  который  является
возобновляемым  ресурсом  в  нашей  республике.  В  статье  представлены
методы  извлечения  полисахарида  хитозана  с  использованием  раствора
натриевой соли хлопковой целлюлозы и получения комплексов  XТ/Na-КМЦ в
различных  соотношениях.  Представлен  анализ  образцов  с  использованием
физических методов исследования.
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PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF LOCAL POLYSACCHARIDES
AND COMPLEXES

Abstract. Local  raw  materials  contain  many  polysaccharides  in  quantitative
terms.  In  particular,  chitin  and  its  derivatives  are  widely  used  in  industrial,
pharmaceutical, perfumery and food industries from the composition of silkworm,
which is a renewable resource in our republic. The article presents methods for
extracting the polysaccharide chitosan using a solution of sodium salt of cotton
cellulose  and  obtaining  Сh/Na-CMC  complexes  in  various  ratios.  Analysis  of
samples using physical research methods is presented.
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KIRISH.
So‘nggi  paytlarda  polisaxaridlarni  o‘z  ichiga  olgan  arzon  va  samarali

adsorbentlarni yaratish bo‘yicha ko‘plab yondashuvlar o‘rganilmoqda [1]. 
Xitin  hosilasi  bo‘lgan  tabiiy  polisaxarid  xitozan  [2],  sorbsiya  jarayonlari

uchun juda muhim bo‘lgan amino va gidroksil guruhlarining ko‘pligi sababli suvni
tozalash  uchun  ishlab  chiqarilgan  kompozitsion  materiallar  tarkibidagi  organik
komponent  sifatida  katta  qiziqish  uyg‘otmoqda  [3].  Bundan  tashqari,  xitozan
yaxshi biomoillik, yuzaga yuqori darajadagi adgeziv hususiyati, pH barqarorligi va
yaxshi xelat xosil qilish hususiyatlariga ega. Bu hususiyatlar xitozanni ba’zi metall
ionlari, organik ifloslantiruvchi moddalarni sorbsiyalashda samarali bioadsorbent
ekanligi isbot qilingan [4]. 

Tabiiy  xom  ashyolardan  tayyorlangan  kompozitsion  plyonkalardan
foydalanish nafaqat xavfsiz va ekologik jihatdan qulay xisoblanadi. 

Polimerlarni qo‘llash sohasini ortib borishining eng asosiy omillaridan biri
bu  ularni  modifikatsiyalashdir.  Bu  orqali  polimerlar  tarkibiga  kirgan
komponentlarda mavjud ba’zi fizik-kimyoviy hususiyatlar yaxshilanadi. Qo‘llash
sohalarini kengayishi uchun, ularning xossalarini yaxshilash orqali xom ashyoning
hususiyatlaridan to‘liq foydalanishga imkon beradi. 

ADABIYOTLAR TAHLILI

Xozirgi  kunda  turli  mamlakatlarda  polisaxaridlar  asosida  ilmiy  tadqiqot
ishlari  olib  borilmoqda.  Olib  borilayotgan  tadqiqotlarning  natijalari  sanoatning
turli  sohalariga keng ko‘lamda tadbiq etib kelinmoqda. Jumladan, polisaxaridlar
asosida  kompozitsion  plyonkalar  olish  ko‘plab  muammolarni  xal  qilish  uchun
ishlatilishi  mumkin.  Hususan: mahsulotlarni  aralashmalardan  tozalash,  chiqindi
suvlarni  tozalash,  aralashmalarni  fraksiyalash,  qayta  ishlatish  uchun  qimmatli
tarkibiy  qismlarni  qayta  tiklash,  dori  vositalarni  kapsulalash,  oziq-ovqat
maxsulotlari  saqlash  va  ekologik  muammolarni  xal  qilish  kabilarni  keltirish
mumkin [5].

Tog‘-kon  metallurgiya,  metallarni  qayta  ishlash,  neftni  qayta  ishlash
jarayonlari  kabilarda  atrof-muhitga  ajradib  chiqayotgan  qo‘plab  metall  ionlari,



menirallar  va  organik  birimalar  ekologik  vaziyatning  yomonlashishiga  olib
kelmoqda. Ba’zi og‘ir metallar ayniqsa, simob, qo‘rg‘oshin, xrom, kadmiylar past
konsentatsiyada xam o‘simlik va xayvonot dunyosi uchun og‘ir oqibatlarni olib
kelishi aniqlangan [6]. 

Xozirgi kunda olimlar tomonidan og‘ir metall ionlarini ajratib olish uchun
tabiiy  biopolimerlar  va  ularni  modifikatsiyalarini  yaratish  bo‘yicha  ilmiy-
izlanishlar olib borilmoqda. Xitozan va sellyuloza, bu ikki biopolimerlar chiqindi
suvlar tarkibidan og‘ir metall ionlarini olib tashlash uchun eng samarali adsorbent
hisoblanadi.

USLUBIY QISM

Xitozan polisaxaridini usulda ajratib olindi. Xosil bo‘lgan xitozanni eritish
uchun  0,4  M  CH3COOH/0,4  M  CH3COONa/0,2NaCl asetatli  bufer  eritmasidan
foydalanildi.  Xitozanni  to‘liq  eritish  molekulyar  massaga  va  polidisperslikka
bog‘liq [7]. 

Xitozandan  plyonkalar  tayyorlash  jarayoni  dastlab,  xitozan  eritmasini
tayyorlashdan  boshlanadi.  Eritma  tayyorlash  uchun  pH 4,5  bo‘lgan  0,4  M
CH3COOH/0,4 M CH3COONa/0,2NaCl asetatli bufer eritmasidan erituvchi sifatida
tanlandi. Buning sababi, bir qator ilmiy izlanishlarda plyonkalar xosil qilish uchun
amaliy tajribalar mavjudligi va keng qo‘llanilishi bilan bog‘liq. pH 4,5 bo‘lgan 0,4
M  СН3СOOН/0,4  M  СН3СOONa/0,2NaCl asetatli  bufer muhitida  xitozan
tarkibidagi  amino  guruhlari  protonlanadi  va  u  kationli  polielektrolitning
hususiyatlarini  oladi. Xitozan  makromolekulalari  musbat  zaryadlangan  amino
guruhlarning  protonlanish  darajasi  eritmadagi  makromolekulalarning
konformatsiyasiga ta’sir qiladi. Bu eritmalarning qovushqoqligini va ulardan hosil
bo‘lgan  plyonkalarning  hususiyatlarini  belgilaydi.  Eritma  quyidagi  usul  bilan
tayyorlanadi. Xitozan eritmasini tayyorlash uchun 100 ml xajmli stakanga asetatli
bufer  eritmasi quyiladi,  tortib olingan xitozan kukuni aralashtirib turilgan holda
solinadi va bo‘qish xamda erish jarayonlari sodir bo‘lishi uchun normal atmosfera
bosimida 23±2 xaroratda 12 soat saqlanadi.

Tadqiqot  ishimizda  quyidagi  metodika  bo‘yicha  olingan  plyonkalardan
foydalanilgan:  0,4  М СН3СООН/0,4  М СН3СООNa/0,2NaCl  [8]. asetatli  bufer
eritmasida  tayyorlangan  20  ml  xitozan  eritmasi  diametri  70  mm bo‘lgan  Petri
idishlariga quyildi. Petri idishiga plasifikator sifatida glitserin surtilgan. Plyonkalar
doimiy  og‘irlikka  kelgunga  qadar  23±2 haroratda  (1  sutka)  quritilgan  va
substratdan ajratilgan. 

NATIJA VA TAXLIL

Plyonka-membranalarni  tayyorlashda  2  gr  Na-KMS  ni  100  ml  pH=4,5
bo‘lgan asetatli  bufer eritmaga solindi  va doimiy 70  0C da 45 minut davomida
magnit  aralashtirgichda  eritilib,  tiniq  eritma  xosil  qilindi.  Shundan  so‘ng,
plasifikator sifatida 0,5 ml glitserin qo‘shildi. Aralashtirish yana shu xaroratda 10
daqiqa  davom  etirildi.  Qo‘shilayotgan  plasifikatorning  massasi  bir  nechta
tajribalarda  o‘rganildi.  Xosil  bo‘lgan  eritma  diametri  10  sm  li  Petri  idishiga
quyildi. Keyin 500C xaroratida 45 daqiqa davomida quritildi va idishdan ajratib



olindi.  Laboratoriya  sharoitida  xitozan  va  Na-KMSdan xosil  qilingan
plyonkalarning xususiyatlari 1- jadvalda keltirilgan.            

1-jadval
Xitozan/Na-KMSning o‘zaro ta’sirlashish uchun qo‘llanilgan miqdoriy

nisbatlari va reaksion muhitning pHko‘rsatkichi.
Тajriba Xitozan Na-KMS

Namuna,
molekulyar

massa

Konsentratsiya
(%)

Namuna,
molekulyar

massa

Konsentratsiya
(%)

pH

1 XT-1, 
M=80000

10 Na-KMS , 
M=100000

90 4,5

2 XT-1, 
M=80000

90 Na-KMS , 
M=100000

10 4,5

3 XT-1, 
M=80000

50 Na-KMS , 
M=100000

50 4,5

pH muhitining 4,5 qiymati 0,4 M CH3COOH/0,4 M CH3COONa/0,2NaCl
asetatli  bufer  yordamida  barqaror  saqlangan.  Plyonkalar,  xitozan  eritmasining
yuzasiga  Na-KMS  eritmasini  ohista  qatlam  sifatida  yuborish  orqali  o‘zaro
ta’sirlashtirib, xona xaroratida erituvchilari 24 soat davomida bug‘latilib olingan. 

Xitozan plyonkalarini IQ spektrida maksimal 4000 sm-1 diapazonda ko‘rildi
va quyidagi xarakterli diapazonlarga ega ekanligi aniqlandi. 

1-rasmda keltirilganidek, xitozan tarkibidagi vodorodli birikmalar CH-, CH2-
2900-3000 sm-1, -OH 3273 sm-1  да tebranishlarga mos keldi. Shuningdek, C=O va
NH guruhlarining tebranishlari tufayli amid-I  (1635 sm-1) va amid-II (1600 sm-1)
larning  assimlatsiya  diapazonlari  1300-1450  sm-1 va  1000-1260  sm-1 lar
oralig‘idagi  deformatsiya  tebranishlari bilan  bog‘liq  bir  nechta  sohalarda
tavsiflandi. 

1-rasm xitozan plyonkasining IQ spektroskopiyasi
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2-rasm Na-KMS plyonkaning IQ spektroskopiyasi
Xosil  qilingan  Na-KMS  plyonkalarining  IQ  spektrlari  2-rasmda  keltirilgan

bo‘lib,  ushbu qiymatlar adabiyotlar  bilan solishtirilganda o‘zaro mos ekanligini
ko‘rish mumkin.

Hususan,  Na-KMS  ning  tarkibidagi  –OH  guruhlari  3346  sm-1,  CH-,  CH2-
guruhlari 2885 sm-1, O=C-ONa tarkibidagi C=O guruhlari 1593 sm-1, tarkibidagi
C-O-C guruhlarining deformatsiyali tebranishini 1047 sm-1 da namoyon bo‘ldi.

Shuningdek,  Plyonkalarning  strukturaviy  tadqiqotlari  olib  borilgan  bo‘lib,
tajribalar  Agilent  5500  skanerlash  mikroskopida  xona  haroratida  o‘tkazildi.
Namunalar 20 KV tezlashatirilgan kuchlanish va 10 Pa bosimda ostida tekshirildi.
Tadqiqot uchun namunalar o‘tkazgichli еlim yoki lenta yordamida mis ushlagichga
o‘rnatildi.  Xitozan/Na-KMS  plyonkalarining  elektron  mikroskopik  tasviri
3-rasmda keltirilgan. Ushbu tasvir dastlabki xitozan va Na-KMS ning mikroskopik
tasviriga  nisbatan  farqli  ekanligini  ko‘rish  mumkin.  Bundan  shunday  xulosaga
kelish mumkinki, ushbu polisaharidlar o‘zaro ta’sirlashgan. 

3-rasm  xitozan/Na-KMS plyonkalarining elektron mikroskopik tasviri
Xulosa.

Hosil qilingan xitozan/Na-KMS interpolimer komplekslarning IQ spektrlari
XT va Na-KMS bilan bog‘langan diapazonlarni birlashtiradi. Asosiy o‘zgarishlar



NH2-guruhlari  va  metilkarboksil  guruhlarning yutilish  spektrlari  hududida  sodir
bo‘ladi,  bu  IPK  shakllanishi  paytida  polisaxaridlarning  o‘zaro  elektrostatik
ta’sirlarini ko‘rsatadi.

Hosil  qilingan  xitozan,  xitozan/Na-KMS  IPK  plyonkalarining  skanerli
elektron mikroskop natijalari tahlil qilindi. Tadqiqot natijalariga ko‘ra, xitozan va
Na-KMS  ning  (1:9)  nisbatida  xosil  bo‘lgan  plyonkalarning  tarkibidagi
zarrachalarni  o‘lchamlari  60-500 nmni,  xitozan/Na-KMS (9:1)  nisbatda  olingan
plyonka  tarkibida  bir  xil  taqsimlangan  zarracha  o‘lchamlari  200  nm ni  tashkil
etadi.

Olingan plyonkalarni istiqbolda chiqindi suvlar tarkibadan metall ionlari va
ba’zi toksik organik birikmalarni sorbsiyalash imkonini beradi.
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