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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

 

Актуальность работы. Важная роль морей и океанов в 

обеспечении человечества продовольственными и иными ресурса-

ми отражена в международных и российских программах «Взаи-

модействие суша-океан в береговой зоне (LOICZ)», «Динамика 

глобальных океанических систем (GLOBEC)» «Мировой океан» 

(2016–2031 г), цель которых реализация стратегических задач 

научного обеспечения развития морской деятельности и использо-

вания потенциала  мирового океана. Растет объем добычи продо-

вольственных ресурсов океанического происхождения, в том числе 

ракообразных - источника полноценного белка. Переработка рако-

образных (крабов, креветок, криля) сопряжена с образованием зна-

чительного (до 60%) количества побочных продуктов и отходов, 

основной компонент которых – хитин, активно применяемый в ме-

дицине, косметологии, пищевых и  нанотехнологиях. Для Египта 

наиболее важной проблемой является утилизация отходов от раз-

делки зелёной креветки Penaeus semisulcatus (экзоскелета и голо-

вогруди), составляющих до 70% от веса сырья. Содержание хитина 

в этих отходах требует  рационального подхода и организации их 

глубокой переработки. Современное развитие логистики и необхо-

димость обеспечения сохранности показателей качества пищевых 

продуктов при транспортировке, обуславливает актуальность со-

здания пищевых ‎пленочных покрытий ‎и ‎ антиоксидантных добавок 

на основе хитозана с расширением сырьевых источников его полу-

чения. Не смотря на всесторонние исследования ‎С.В. Лосевой‎, О.Р. 

Быкановой‎, А.В. Пестова, А.А. Адамян, В.А. ‎Гольдаде, Lim and 

Hudson, Ibrahim, Roberts,‎ Shahidi, Synowiecki, ‎в настоящее время 

отсутствуют технологии производства и способы практического  

применения хитозана из панциря креветки Penaeus semisulcatus, 

что особенно актуально, учитывая промышленные объемы вылова 

и переработки этих ракообразных в Египте. 

Цель работы  состоит  в научном обосновании условий и 

режимов  получения  хитозана из панциря креветки Penaeus 

semisulcatus, применительно к производству пищевых антиокси-

дантов и биоразлагаемых фунциональных пищевых мембран. 

Для достижения поставленной цели были сформулированы  

задачи исследования: 
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- провести патентно-информационный поиск в области ра-

ционального использования водных ресурсов, глубокой переработ-

ки побочных продуктов переработки креветки Penaeus semisulcatus 

с получением пищевых функциональных добавок и покрытий; 

- определить химический состав панциря креветки Penaeus 

semisulcatus с целью оценки целесообразности использования для 

получения хитина и хитозана, включая белок, жир, золу, полисаха-

риды;  

- исследовать влияние факторов, оптимизировать парамет-

ры и режимы получения хитина (деминерализации, депротеиниза-

ции) и хитозана (деацетилирования хитина) из ‎панцирей креветки 

Penaeus semisulcatus  с целью обеспечения прогнозируемых 

свойств биополимеров; ‎‎‎ 

- дать комплексную оценку  физико-химических и функци-

онально-технологических свойств хитозана из ‎панцирей креветки 

Penaeus semisulcatus; 

- изучить антиоксидантные свойства хитозана из панцирей 

креветки Penaeus semisulcatus, применительно к пищевым техно-

логиям на примере мучных кондитерских изделий;  

-оценить растворимость хитозана в  органических кислотах, 

определить параметры и результативность применения его раство-

ров в получении плёночных покрытий, для увеличения сроков год-

ности продуктов на примере  томатов и клубники;  

- рассчитать ожидаемую экономическую эффективность 

‎производства хитозана из панцирей креветки Penaeus semisulcatus, 

разработать техническую документацию, провести промышленную 

апробацию модифицированных технологий. 

Научная новизна работы. Впервые в качестве источника 

хитина и хитозана  предолжены панцири креветки Penaeus 

semisulcatus, в которых идентифицировано наличие углеводов 

13,2%, белка 36,6 %, липидов 4,9%, золы 31,9%, влаги 13,0%. 

Физико-химические и функционально-технологические 

свойства объекта позволили применить известные  технологии об-

работки путем модификации параметров и режимов, обеспечива-

ющих деминерализацию - 92%, депротеинизацию - 88%, деацети-

лирование - 85%  для получения хитина и хитозана из панцирей 

креветок Penaeus semisulcatus прогнозируемого уровня качества.  
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Анализ установленных закономерностей позволил предло-

жить модифицированные технологии хитина с  содержанием угле-

водов 77%, белка 1,5%, липидов 0,7%, золы 0,9%, влаги 19%, хито-

зана  с содержанием углеводов 85,6%, белка 0,5%, липидов 0,1%, 

золы 0,8%, влаги 13,0%, рН 7,4.    

Выявлены  антиоксидантные свойства хитозана, получен-

ного из хитина панцирей креветок Penaeus semisulcatus при введе-

нии в рецептуры  мучных кондитерских изделий (кексы), замедля-

ющие рост кислотного и пероксидного чисел жиров на 50-100%. 

Установлены параметры мокрого коагуляционного способа 

формирования биопленок из хитозана  панцирей креветок Penaeus 

semisulcatus, обоснованы условия их применения для реализации 

барьерных технологий при обработке и хранении ягод и овощей с 

обеспечением обогащения плодов кальцием и повышением со-

хранности аскорбиновой кислоты с 20 до 39 мг/100г и с 20 до  

30 мг/100 г в ягодах клубники и томатах соответственно при хра-

нении в течение 10 -24 суток. 

Теоретическая и практическая значимость работы. Тео-

ретическая значимость диссертационной работы обусловлена ком-

плексом исследований, направленных на изучение состава отхо-

дов, образующихся при переработке креветки Penaeus semisulcatus 

и особенностей строения и свойств хитозана, полученного из её 

панциря, а так же возможностей его использования в качестве ан-

тиоксиданта и материала для пищевых покровных полупроницае-

мых пленок.  

Разработана  технология  хитина из отходов, образующихся 

при переработке креветки Penaeus semisulcatus, отвечающая прин-

ципам рационального природопользования, обеспечивающая по-

лучение хитозана, обладающего влагоудерживающей способно-

стью (ВУС) – 511-526 % , жироудерживающей способностью 

(ЖУС) - 464-487 %, что делает перспективным его применение в 

гетерогенных пищевых системах в качестве эффективного струк-

турообразователя и эмульгатора. 

Установлена концентрация введения хитозана в рецептуры 

кексов – 1,5% замены муки, обеспечивающая стабилизацию орга-

нолептических, структурно-механических, физико-химических 

свойств кексов (кислотного и пероксидного чисел) в течение 30 

суток хранения. 
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Установлена концентрация пленкообразующего раствора 

(2,5 % хитозана с молекулярной массой 100,50 кДа, 0,5 % глюкона-

та кальция в уксусной кислоте) для формирования аморфно-

кристаллических полупроницаемых мембран, выполняющих 

функции покровных барьерных пленок, замедляющих процессы 

созревания и последующего старения ягод и овощей а также по-

терь массы при хранении в течение 10-24 дней на 25-40% приме-

нительно к клубнике и томатам.  

Разработанные технологии прошли апробацию в промыш-

ленном производстве, разработан пакет технической документа-

ции, включающий ТИ и  ТУ на производство хитина и хитозана из 

панцирей креветки Penaeus semisulcatus. 

Научные положения, выносимые на защиту. Свойства зе-

лёной креветки Penaeus semisulcatus как нового источника хитина 

и хитозана. 

Структурные, физико-химические и функционально-

технологические особенности хитина и хитозана  из панцирей кре-

ветки Penaeus semisulcatus. 

Модифицированные технологии применения хитозана из 

панцирей креветки Penaeus semisulcatus, в пищевых производ-

ствах, в качестве  антиоксиданта и пленкообразующего агента. 

Соответствие темы диссертации паспорту научной спе-

циальности. Диссертационное исследование соответствует  п. 1, 2, 

3, 4, 9 паспорта специальности 05.18.04 – «Технология мясных, 

молочных и рыбных продуктов и холодильных производств».  

Степень достоверности и апробация результатов. Степень 

достоверности результатов проведенных исследований подтвер-

ждается тщательной проработкой литературных данных по теме 

диссертационной работы, постановкой многочисленных экспери-

ментов, использованием современных методов анализа, математи-

ческой обработкой результатов исследований, публикацией основ-

ных положений диссертационной работы в научных изданиях. 

Основные положения и результаты диссертации доложены и 

‎обсуждены на Международных научных конференциях: 60-ая и 61-

ая ‎конференции научно-педагогических работников Астраханского 

‎государственного технического университета «АГТУ», 2016, 2017 г; 

V-я ‎научно-практическая конференция-конкурс по всем наукам 

«Вестник науки и ‎творчества» общества науки и творчества, г. Ка-
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зань, 2016 г (Диплом III ‎Степени); XII научно–практическая  конфе-

ренция–конкурс по всем наукам ‎‎«Актуальные процессы формиро-

вания интегративно–целостного мышления в ‎современном научном 

мире», г. Казань, 2016 г; научно–практическая ‎конференция «Акту-

альные задачи управления качеством и ‎конкурентоспособностью 

продукции в современных условиях, г. Казань, 2016 ‎г; XVI научно-

практическая конференция «Фундаментальные и прикладные 

‎исследования в современном мир», г. Санкт-Петербург, 2016 г; VI 

научно-‎практическая телеконференция «Российская наука в совре-

менном мире» ‎Научно-издательский центр «Актуальность РФ», г. 

Пенза, 2016 г; Х научная ‎конференция «Фундаментальные и при-

кладные проблемы получения новых ‎материалов: исследования, ин-

новации и технологии «Астраханский ‎государственный универси-

тет-АГУ», г. Астрахань, 2016 года; научно-‎практическая конферен-

ция «Достижения и перспективы естественных и ‎технических наук», 

г. Ставрополь, 2016 г; XXXIII научно–практическая ‎конференция 

«Приоритетные научные направления: от теории к практике», г. 

‎Новосибирск, 2016 года; II научно–практическая интернет–

конференция ‎‎«Современное экологическое состояние природной 

среды и научно–‎практические аспекты рационального природополь-

зования», г. Астрахань, 2017 ‎г.‎ 

Материалы диссертационной работы используются в учебном 

процессе при подготовке бакалавров и магистров по направлениям: 

19.03.01 - «Биотехнология», 19.04.04 - «Технология продукции и 

организация общественного питания» и применяются при проведе-

нии лекционных и лабораторных занятий, а также при разработке  

программ дополнительного профессионального образования.  

Публикации. По теме диссертации опубликовано 26 науч-

ных публикаций, из них 9 статей: 5 - в научных журналах, реко-

мендованных ВАК РФ; 2 - в изданиях, индексируемых в базе дан-

ных SCOPUS; 2 - в зарубежных изданиях; 17 публикаций в науч-

ных журналах и сборниках международных и всероссийских науч-

ных конференций. 

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введе-

ния, пяти глав, основных выводов и результатов, списка литерату-

ры из 185 наименований, в том числе 92 - на иностранных языках, 

объемом 183 страниц машинописного текста, содержит 53 рисунка 

и 16 таблиц, 9 приложений на 28 страницах. 
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Личное участие автора в получении результатов, изло-

женных в диссертации, состоит в анализе информационных ис-

точников по проблеме диссертационного исследования, постановке 

эксперимента, обосновании объектов исследования, выполнении 

основной части экспериментальных исследований по изучению 

влияния факторов, оптимизации параметров и режимов получения 

хитина (деминерализации, депротеинизации) и хитозана (деацети-

лирования хитина) из ‎панцирей креветки Penaeus semisulcatus, 

оценке физико-химических, функционально-технологических и 

антиоксидантных свойств хитозана, анализе и обобщении резуль-

татов исследований, интерпретации с позиций естественно-

научных положений. Автором разработана техническая докумен-

тация на производство хитина и хитозана из панцирей креветки 

Penaeus semisulcatus, проведена промышленная апробация. 

 
ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

 

Во введении обоснована актуальность темы диссертацион-

ной работы, научная новизна и практическая значимость выпол-

ненных исследований, изложены основные положения, представ-

ляемые к защите. 

В первой главе «Анализ состояния и перспектив про-

мышленного производства и применения хитозана» проанали-

зированы и обобщены современные информационные данные о 

структуре, свойствах и получении хитина и хитозана, проанализи-

рован опыт применения биополимера в пищевой промышленности, 

сформулированы цель и задачи исследования.  

Во второй главе «Постановка эксперимента, объекты и 

методы исследований» охарактеризованы объекты и методы ис-

следований, представлена структурно-логическая схема (рисунок 

1) проведения исследований. 

Объектами исследований на разных этапах работы являлись 

панцири зеленой креветки Penaeus  semisulcatus, хитин и его про-

изводное – хитозан, мучные кондитерские изделия (кексы) с хито-

заном, клубника и томаты с пищевыми пленочными покрытиями 

на основе хитозана. 

Экспериментальные исследования проводили в условиях ка-

федры «Технология товаров и товароведение» ФГБОУ ВО «АГТУ» 
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(г. Астрахань) и на кафедре «Пищевая наука и технология», фа-

культета сельского хозяйства - университета Минуфия (г. Ми-

нуфия, Египет).  

 
 

Рисунок 1 - Структурно-логическая схема исследований 
 

В работе применялись современные стандартные физические, 

химические, биохимические, микробиологические и органолептиче-

ские методы анализа сырья и готовых продуктов, а также модифици-

рованные и усовершенствованные методики. Отбор проб панцирей 

ракообразных креветки Penaeus semisulcatus осуществлён в соот-

ветствии с ГОСТ 31339-2006. Содержание воды, минеральных ве-
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ществ, сырого протеина, липидов устанавливали по ГОСТ 7636-85. 

Содержание углеводов определяли в соответствии с рекомендаци-

ями ученых Davidson et al. (1979) по разности между 100%-ным 

содержанием химического состава и суммой массовых долей вла-

ги, золы и жира. Золу из панциря креветки анализировали на нали-

чие выбранных минералов  (Ca, Na и Mg) с помощью высокоэф-

фективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ), а Fe, Mn, Cu и Zn 

– методом атомной абсорбции.  

Степень деацетилирования (ДА) хитозана устанавливали мето-

дом кондуктометрического титрования, вязкость (µ) и молекулярную 

массу (Mw) – капиллярной вискозиметрией (Немцев, 1997). Содержа-

ние нерастворимых веществ в хитозане определяли по ТУ 15-16-14-

93. Содержание токсичных элементов - методом атомно-

адсорбционной спектроскопиии. Влагоудерживающую (ВУС, %) и 

жироудерживающую способности (ЖУС, %) хитозана - в соответ-

ствии с рекомендациями Alesson-Carbonell, (2005). Антиоксидантную 

активность определяли методом ингибирования окисления липидов и 

посредством инактивации радикала 1-1-дифенил-2-пикрилгидразила 

(ДФПГ) хитином и хитозаном (Yamaguchi и соавт.,1998). 

Сенсорный анализ органолептических показателей томатов и 

клубники осуществляли при отсутствии признаков грибковой пор-

чи (Kittur и др. 2001) с использованием 7-балльной гедонической 

шкалы. Плоды ягод и овощей были выбраны в соответствии с Еги-

петскими стандартными спецификациями, выданными Египетской 

организацией по стандартизации и качеству ICS: 67.080.20. Цвет 

определяли  с помощью колориметра Hunter Labscan II, pH образ-

цов - с использованием рН-метра (рН-526; WTW Measurement 

Systems, Wissenschaftlich, Technische Werkstatten GmbH, Wellhelm, 

Германия) - по AOAC, 2003. Содержание аскорбиновой кислоты и 

титруемую кислотность определяли методом титрования водных 

вытяжек растительных клеток. Концентрацию растворимых сухих 

веществ в соке измельченных плодов  определяли с помощью циф-

рового рефрактометра Atago RX-1000 (Atago Co. Ltd., Токио, Япо-

ния) по ГОСТ 2173- 2013, содержание кальция - методом атомно-

абсорбционной спектрофотометрии (спектрофотометр Perkin-Elmer 

3300, Испания) по A.O.A.C, 2003. Потерю массы  выражали в про-

центах от первоначальной. Твердость  измеряли с помощью анали-

затора текстуры TA-XT2 с плоским зондом диаметром 5 мм. Интен-
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сивность выработки СО2 определяли по методу Zhang и др. Микро-

биологические исследования проводили в соответствии с гостирован-

ными методиками. 

Эксперименты проводились в трех повторностях. Статисти-

ческий анализ результатов проводился с помощью одностороннего 

дисперсионного анализа (ANOVA) и теста Тьюки (P<0,05) (SPSS 

commercial software, SPSS Inc., Chicago, IL). Графическую интер-

претацию данных осуществляли с использованием программного 

обеспечения Компас-График, Sigma-plot (SSystat Software Inc., 

Richmond, СА).  

В третьей главе «Исследование сырья и обоснование па-

раметров получения хитина из креветки Penaeus semisulcatus» 
приведены результаты исследования состава и свойств  панцирей 
этого вида ракообразных, являющихся отходами при их промыш-

ленной переработке. В результате анализа состава панцирей, в ко-

тором были идентифицированы, %: влага – 13,05, белки – 36,63, 

липиды - 4,85, зола - 31,87, углеводы - 13,15, был сделан вывод о 

перспективности их применения в качестве нового источника хи-

тина. Обоснованы подходы, принципы и методы получения хити-

на, представлены результаты экспериментальных исследований 

процессов деминерализации и депротеинизации панцирей (рису-

нок 2, 3), позволившие установить параметры получения биополи-

мера с заданными показателями качества. Для деминерализации с  

уровнем на менее 90 % установлены параметры процесса: концен-

трация 3М HCl, температура 60 °C и продолжительность 3 часа.  

 

 
Рисунок 2 – Влияние концентрации HCI (М) на степень деми-

нерализации панцирей креветок Penaeus semisulcatus (t=60 
о
С) 
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Процесс депротеинизации исследовали в диапазоне концен-

траций NaOH  1 - 5М, температур 30 - 90 °С,  продолжительности  

1-5 ч  (рисунок 4, 5). Установлено, что максимально достижимые  

показатели снижения концентрации белка 88,05% при его остаточ-

ном количестве 1,54 % обеспечиваются  в результате обработки  4 

М NaOH при t° 75°С в течение 2 часов. 

 

 

В составе панциря креветки в результате деминерализации и 

депротеинизации установлено наличие  углеводов 77%, белка 

1,5%, липидов 0,7%, золы 0,9%, влаги 19%, что доказывает при-

годность  хитина для дальнейшей модификации с целью получения 

биологической активной добавки – хитозана. 

 
Рисунок 3 –  Влияние температуры (

о
С) на степень деминера-

лизации панцирей креветок Penaeus semisulcatus: 1-30; 2-45; 3-60;  

4-75; 5-90 (3 М HCI) 

 

 
Рисунок 4 – Влияние концентрации NaOH (М) на степень де-

протеинирования панцирей креветок Penaeus semisulcatus (t=75
о
С) 
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В четвертой главе «Исследование влияния технологиче-

ских факторов на степень деацетилирования и свойства хито-

зана» приведены результаты обоснования рациональных парамет-

ров деацетилирования хитина при варьировании: концентрации 

NaOH 2,5 - 12,5 М, температуры 30 -90 °С и продолжительности 

обработки 1-5 ч (рисунок 6). 

 

 

Экспериментально установлено, что максимальная степень 

деацетилирования хитозана - 75,8-82,7%  достигается при концен-

трации NaOH 10 M,  температуре 90°C, продолжительности про-

цесса 3ч. Данные параметры прогнозируемо обеспечивают состав 

и свойства хитозана: содержание углеводов 85,6%, белка 0,5%, 

 
Рисунок 5 –  Влияние температуры (

0
С) на  степень депротеи-

низации панцирей креветок Penaeus semisulcatus: 1-30; 2-45; 3-60; 4-

75; 5-90 (4 М NaOH)    
 

а 
 

б 

Рисунок 6 - Влияние технологических параметров на степень де-

ацетилирования и функционально-технологические  свойства хитозана: 

а) концентрации NaOH, М; б) температуры, °С (10 М NaOH) 
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липидов 0,1%, золы 0,8%, влаги 13,0%, рН 7,4, ВУС – 511- 526% , 

ЖУС -  464-487 %. 

Исследована активность хитозана при ингибировании про-

цесса окисления линолевой кислоты в сравнении с антиоксидантом 

α-токоферолом (таблица 1).  

 
Таблица 1–Влияние хитозана на ингибирование процесса окисления  

линолевой кислоты (метод тиоцианата железа) 

Линолевая кислота Значения оптической 

плотности, при   500 нм  

Антиоксидантная 

активность, %  

Без антиоксиданта 

(контроль) 
 3,85   0,25   0  

С α-токоферолом  0,844   0,06   85,18   0,124  

С хитозаном  0,932   0,012   80,02   0,068  

В процессе деацетилирования одновременно с отщеплением 

ацетильных групп происходит разрыв гликозидных связей биопо-

лимера, уменьшение молекулярной массы, изменение надмолеку-

лярной структуры,  степени кристалличности: молекулярная масса 

при трансформации хитина в хитозан снизилась с 2,5×10
6
 до 10,06 

×10
4
Да. Перераспределение  заряда на поверхности биомолекулы  

в свою очередь, влияет на способность хитозана взаимодейство-

вать с активными радикалами. Экспериментально была  оценена 

радикальная активность  хитозана в отношении 1-1-дифенил-2 

пикрилгидразила, по-

лученные данные стали 

основанием к проведе-

нию исследований ан-

тиоксиданного эффекта 

хитозана в составе жи-

росодержащих мучных 

изделий (рисунок 7). 

Кроме того, изме-

нения надмолекулярных 

структур в процессе де-

ацетилирования  и возрастание способности биополимера к агло-

мерации с образованием аморфно-кристаллических структур,  

определили целесообразность исследования полученного хитозана, 

 
Рисунок 7 – Антирадикальная ак-

тивность 1-1-Дифенил-2-пикрилгидразила 

(ДФПГ) при различной концентрации  

хитозана 
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как материала для формирования биополимерных функциональ-

ных пленок. 

В пятой главе «Разработка технологий пищевых продук-

тов с применением хитозана» представлены результаты исследо-

вания возможностей применения хитозана в качестве добавки ан-

тиоксидантного действия в технологиях мучных изделий на при-

мере кексов и формирования биоразлагаемых мембраноподобных 

пищевых покрытий для стабилизации показателей качества плодов 

и овощей при хранении. Хитозан вводили в рецептуру кексов в 

диапазоне 1-5% при частичной замене муки. Установлено, что кек-

сы, содержащие 1,5% хитозана, к концу срока хранения (35 дней) 

имели минимальные значения чисел жиров: кислотного (3,2 мг 

КОН/г) и пероксидного (10 ммоль ½O/кг), что в 2-3 раза ниже, чем 

в контроле и характеризовались наилучшими органолептическими 

показателями и структурой. Доказана возможность применения 

хитозана в качестве эффективной антиоксидантной добавки к пи-

щевым системам с высоким содержанием липидов. 

Для формирования пленочного покрытия плодов, (на примере 

клубники и томатов) проводили растворение 0,5, 1, 1,5, 2% хитозана 

в 0,5%-ном растворе уксусной кислоты и вносили 0,5% глюконата 

кальция и 0,1 мл спиртового раствора Tween-80. Наилучшие показа-

тели по сохранению органолептических, цветовых, текстурных, хи-

мических характеристик клубники и томатов были получены при 

концентрации хитозана в растворе 2% (рисунок 8). 

Аналогичные показатели были достигнуты при исследовании 

свойств томатов при хранении в течение 24 суток. Установлены 

антимикробные свойства хитозановых пленок, сохраняющиеся в 

течение 30 суток хранения, кроме того плоды, покрытые пленкой, 

содержащей 2,0% хитозана, имели более низкую активность синте-

за CO2, дольше созревали, медленнее деградировали. Установлено 

также положительное влияние хитозановых пленок на сохранность 

аксорбиновой кислоты в процессе хранения плодов, степень потерь 

составила не более 10-15% (контроль – более 50%). 
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Таким образом, научно обоснованы и апробированы усло-

вия и режимы  получения  хитозана из панциря креветки Penaeus 

semisulcatus, применительно к производству пищевых антиокси-

дантов и биоразлагаемых функциональных пищевых пленочных 

покрытый, разработана техническая документация. 

 

ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ И РЕЗУЛЬТАТЫ 

 

1. Патентно-информационный поиск показал целесообраз-

ность применения в качестве источника хитина и хитозана  панци-

ри креветки Penaeus semisulcatus, в которых экспериментально 

 
а 

 
б 

Рисунок 8 - Изменение физических показателей образцов томатов с  

хитозановым ‎покрытием при 15 °С в течение 24 суток хранения: а) потеря 

массы, %; б) твердость, Н‎ 
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идентифицировано наличие углеводов 13,2 %, белка 36,6 %, липи-

дов 4,9%, золы 31,9%, влаги 13,0%. 

2. Определены оптимальные параметры процессов получения 

хитина с содержанием углеводов 77%, белка 1,5%, липидов 0,7%, 

золы 0,9%, влаги 19%:  деминерализация (концентрация HCl 3М, 

температура 60 °C, продолжительность 3 часа), депротеинизация 

(концентрация NaOH 4М, температура 75 °C, продолжительность 2 

часа) и хитозана с содержанием углеводов 85,6%, белка 0,5%, ли-

пидов 0,1%, золы 0,8%, влаги 13,0%, рН 7,4.: деацетилирование 

хитина (концентрация NaOH 10 М, температура 90 °С, продолжи-

тельность 2 часа). 

3. Установлено, что хитозан из панциря креветки Penaeus 

semisulcatus имеет молекулярную массу 100 кДа, степень деацети-

лирования 84,56%, растворимость 64,93%, ВУС 518,75% и ЖУС 

425,47%. 

4. Определена антирадикальная активность хитозана по 

ДФПГ - 15%, обеспечивающая стабилизацию значений пероксид-

ного и кислотного чисел липидов, содержащихся в кондитерских 

изделиях (кексов), увеличение срока их годности  до 35 суток при 

замене 1,5 %  муки хитозаном в рецептуре. 

5.    Получены пищевые плёночные покрытия на основе 2,0 % 

раствора хитозана в 0,5% уксусной кислоте, обеспечивающие сни-

жение скорости окисления на 15%,  потерь массы на 15-20%, уве-

личение сроков годности клубники до 10 суток, томатов до 24 су-

ток. 

6.  Экономическая ‎эффективность ‎производства хитозана из 

панциря креветки Penaeus semisulcatus составляет 217,31 ‎тыс.‎

руб/т, что на 70,56 тыс. руб. больше по сравнению с использовани-

ем сырья других ракообразных.  
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